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0.1 塑料 成 型 模具 的 概念 


所 谓 模具 ， 是 在 一 定 工艺 条 件 下 ， 把 金属 或 非 金 属 加 工 成 所 需 形状 和 尺 十 的 各 类 模型 
的 总 称 。 它 是 一 种 利用 其 本 身 特 定形 状 去 成 型 具有 一 定形 状 和 尺寸 的 制品 的 专用 工具 。 模 
具 是 工业 生产 的 基础 工艺 装备 ， 被 称 为 “工业 之 母 "。75% 的 粗 加 工 工业 产品 零件 、50% 
的 精 加 工 零件 均 由 模具 成 型 ， 绝 大 部 分 塑料 制 件 也 由 模具 成 型 。 作 为 国民 经 济 的 基础 工 
业 ， 模 具 涉 及 汽车 、 家 电 、 电 子 、 建 材 、 塑 料 制 件 等 各 个 行业 ， 应 用 范围 十 分 广泛 。 模 具 
又 是 “效益 放大 器 ”， 用 模具 加 工 产品 大 大 提高 了 生产 效率 ， 而 且 还 具有 节约 原材料 、 降 
低能 耗 和 成 本 、 保 持 产 品 高 一 致 性 等 特点 。 在 国外 ,模具 被 称 为 “ 金 钥 是 ”“ 进 入 富裕 社 
会 的 原动力 ”等 。 据 国外 统计 资料 ， 模 具 可 带动 其 相关 产业 的 比例 大 约 是 1 : 100， 即 模具 
发 展 1 亿 元 ， 可 带动 相关 产业 100 亿 元 。 

按照 对 “模具 ”的 一 般 定义 塑料 成 型 模具 即 指 利用 其 模 腔 的 特定 形状 和 尺寸 成 型 符 
合生 产 图 样 要 求 的 塑料 制 件 (简称 塑 件 ) 的 一 类 模具 “塑料 成 型 模具 作为 塑料 加 工 工业 中 和 
塑料 成 型 设备 配套 ， 赋 予 塑 件 以 完整 构 型 和 精确 尺寸 的 工具 。 由 于 塑料 品种 和 加 工 方 法 繁 
多 ， 塑 料 成 型 设备 和 塑 件 的 结构 又 繁 简 不 一 :因此 ， 塑 料 成 型 模具 的 种 类 和 结构 也 是 多 种 
多 样 的 。 




















0.2 塑料 成 型 模具 的 功用 


在 高 分 子 材料 加 工 领域 中 ， 塑 件 主要 是 靠 成 型 模具 获得 的 。 塑 料 成 型 模具 的 功能 是 双 
重 的 ， 赋予 塑 化 的 材料 以 期 望 的 形状 、 尺 寸 、 性 能 和 质量 ; 冷却 并 推出 已 成 型 的 塑 件 。 在 
现代 塑 件 的 生产 中 ,合理 的 成 型 工艺 、 高 效 的 成 型 设备 、 先 进 的 成 型 模具 是 必 不 可 少 的 三 
项 重要 因素 ,尤其 是 塑料 成 型 模具 对 实现 塑料 成 型 工艺 要 求 、 满 足 塑 件 的 使 用 要 求 、 降 低 
塑 件 的 成 本 起 着 重要 的 作用 。 塑 件 的 产品 开发 和 产品 更 新 需 以 成 型 模具 的 开发 或 更 新 为 前 
提 ， 对 高 效 自动 化 的 成 型 设备 而 言 ， 也 只 有 安装 能 自动 化 生产 的 优质 模具 才能 发 挥 其 应 有 
的 效能 。 

塑 件 的 质量 在 很 大 程度 上 是 依靠 模具 的 合理 结构 和 模具 成 型 零件 的 正确 形状 、 精 确 尺 
才 及 有 效 精 度 来 保证 的 。 由 于 塑料 成 型 工艺 的 飞速 发 展 ， 模具 的 结构 也 日 益 趋 于 多 功能 化 
和 复杂 化 ， 这 对 塑料 成 型 模具 的 设计 工作 提出 了 更 高 的 要 求 。 虽 然 塑 件 的 质量 与 许多 因素 
有 关 ， 但 合格 的 塑 件 首先 取决 于 成 型 模具 的 设计 与 制造 的 质量 ， 其 次 取决 于 合理 的 成 型 工 
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艺 。 为 了 周而复始 地 获得 符合 技术 经 济 要 求 及 质量 稳定 的 塑 件 ， 塑 料 成 型 模具 的 优 劣 是 成 
败 的 关键 ， 它 最 能 反映 出 整个 塑料 成 型 生产 过 程 的 技术 含量 及 经 济 效益 。 

虽然 在 大 批量 生产 塑 件 时 ， 模 具 成 本 仅 占 10% 左 右 , 但 不 同 的 模具 结构 、 模 具 材 料 、 
工作 条 件 及 由 此 而 产生 的 模具 使 用 成 本 等 均 在 很 大 程度 上 影响 产品 的 制造 成 本 ， 尤 其 是 在 
试制 阶段 或 中 小 批量 生产 时 。 从 某 种 意义 上 讲 ， 塑 料 成 型 模具 是 提高 塑 件 质量 、 节 约 原 材 
料 、 体 现 塑 件 技术 经 济 性 的 有 效 手 段 。 要 获得 满意 的 塑 件 ， 对 塑料 成 型 模具 而 言 ， 有 四 个 
关键 问题 ， 即 正确 的 模具 结构 设计 、 合 理 的 模具 材料 及 热处理 方法 、 高 的 模具 加 工 质量 、 
良好 的 模具 服役 条 件 ， 这 四 个 方面 实际 上 决定 了 模具 的 功效 ， 并 且 它 们 相互 影响 后 的 效果 
是 相 乘 而 不 是 相 加 ， 也 就 意味 着 只 要 其 中 一 个 环节 不 恰当 而 导致 模具 不 起 作用 ， 其 综合 效 
果 也 是 零 。 




















0.3 塑料 成 型 模具 的 分 类 


1. 成 型 方法 分 类 

模具 的 类 型 通常 都 是 按照 加 工 对 象 和 工艺 的 不 同 进行 分 类 。 塑 料 最 常见 的 成 型 方法 一 
般 分 为 熔 体 成 型 和 固 相 成 型 两 大 类 。 熔 体 成 型 是 把 塑料 加 热 至 熔点 以 上 ， 使 之 处 于 熔融 态 
进行 成 型 加 工 的 方式 ， 属 于 此 种 成 型 方法 的 有 注射 成 型 、 压 缩 成 型 、 传 递 成 型 等 ， 固 相 成 
型 是 指 塑料 在 熔融 温度 以 下 保持 固态 的 一 类 成 型 方法 ， 如 一 些 塑料 包装 容器 生产 是 真空 成 
型 和 吹 逆 成 型 。 此 外 还 有 液态 成 型 ,如 和 铸 塑 成 型 、 据 塑 成 型 、 苑 浸 成 型 等 。 

2. 成 型 模具 主要 类 型 


按照 上 述 成 型 方法 的 不 同 ， 可 以 划分 出 对 应 不 同 工 艺 要 求 的 塑料 成 型 模具 主要 类 型 ; 
) 注射 模具 
塑料 注射 成 型 模具 简称 注射 模具 ， 又 称 注 塑 模具 、 注 射 模 ， 安 装 在 注射 机 上 使 用 ， 这 
是 一 类 应 用 广泛 上 且 技术 较为 成 熟 的 塑料 成 型 模具 。 塑 料 注射 成 型 是 根据 金属 压铸 成 型 原理 
发 展 起 来 的 ， 首 先 将 粒状 或 粉 状 的 塑料 原料 加 入 到 注射 机 的 料 简 中 ， 经 过 加 热 燃 融 成 粘 流 
态 ， 然 后 在 注射 机 的 柱 塞 或 螺杆 的 推动 下 ， 以 一 定 的 流速 通过 料 简 前 端的 喷嘴 和 模具 的 浇 
注 系 统 注 射 人 闭合 的 模具 型 腔 中 ， 经 过 一 定时 间 后 ， 塑 料 在 模 腔 内 硬化 定型 ， 然 后 打开 模 
具 ， 从 模 内 脱出 成 型 的 塑 件 。 注 射 模具 主要 用 于 热塑性 塑料 的 成 型 ， 近 年 来 ， 热 固 性 塑料 
注射 成 型 的 应 用 也 在 逐渐 增加 。 此 外 ， 反 应 注射 成 型 、 双 色 注 射 成 型 等 特种 注射 成 型 工艺 
也 正在 不 断 开 发 与 应 用 。 

2) 压缩 模具 
压缩 模具 又 称 压 塑 模具 、 压 缩 模 。 压 缩 成 型 是 塑 件 成 型 方法 中 较 早 采用 的 一 种 。 成 型 
时 ， 首 先 将 预 热 过 的 塑料 原料 直接 加 入 敞开 的 、 经 加 热 的 模具 型 腔 (加 料 腔 ) 内 ， 然 后 合 
模 ， 塑 料 在 热 和 压力 的 作用 下 呈 熔 融 流 动 状态 充满 型 腔 ， 最 后 由 于 化 学 反应 (热固性 塑料 ) 
或 物理 变化 (热塑性 塑料 ) ， 使 塑料 逐渐 硬化 定型 。 压 缩 模具 多 用 于 热固性 塑料 的 成 型 ， 也 
可 用 于 热塑性 塑料 的 成 型 。 

3) 传递 模具 

传递 模具 又 称 压 注 模具 、 传 递 模 。 成 型 时 ， 首 先 将 预 热 过 的 塑料 原料 加 入 预 热 的 加 料 腔 
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内 ， 然 
统 进入 
4) 


后 通过 压 柱 向 加 料 腔 内 塑料 原料 施加 压力 ， 塑 料 在 高 温 高 压 下 熔融 并 通过 模具 浇注 系 
型 腔 ， 最 后 发 生化 学 交 联 反应 逐渐 硬化 定型 。 传 递 模具 主要 用 于 热固性 塑料 的 成 型 。 























挤 出 模具 


挤 出 模具 通常 称 为 挤 出 机 头 。 挤 出 成 型 是 利用 挤 出 机 的 机 简 内 的 螺杆 旋转 加 压 的 方 
续 地 将 塑 化 好 的 、 呈 熔融 状态 的 成 型 物料 从 挤 出 机 的 机 简 中 挤 出 ， 并 通过 特定 断面 
形状 的 口 模 成 型 ， 然 后 借助 于 牵引 装置 将 挤 出 后 的 塑 件 均匀 地 拉 出 ， 并 同时 进行 冷却 定型 
这 类 模具 能 连续 不 断 地 生产 断面 形状 相同 的 热塑性 塑料 的 型 材 ， 如 塑料 管材 、 棱 
材 、 板 材 、 片 材 及 异型 材 等 ， 也 用 于 中 空 塑 件 的 型 坏 成 型 ， 是 又 一 大 类 用 途 广泛 、 品 种 繁 


处 理 。 


多 的 塑 
5) 





料 成 型 模具 。 
气动 成 型 模具 

















气动 成 型 模具 包括 中 空 吹 塑 成 型 模具 、 真 空 成 型 模具 和 压缩 空气 成 型 模具 等 。 

中 空 吹 塑 成 型 是 将 挤 出 机 挤 出 或 注射 机 注射 出 的 、 处 于 高 弹性 状态 的 空心 塑料 型 坯 置 
的 模 腔 内 ， 然 后 向 其 内 部 通 入 压缩 空气 使 其 胀 大 并 贴 紧 于 模具 型 腔 表 壁 ， 经 冷却 
成 为 具有 一 定形 状 和 尺寸 精度 的 中 空 塑料 容器 。 

空 成 型 是 将 加 热 的 塑料 片 材 与 模具 型 腔 表 面 所 构成 的 封闭 空 腔 内 抽 真 空 ， 使 片 材 在 


于 闭合 
定型 后 
真 








大 气 











面 上 成 


生 





与 
法 成 型 。 

除 
模具 、 


E 力 下 发 生 塑 性 变形 而 紧 贴 于 模具 型 面 上 成 为 所 需 塑 件 的 成 型 方法 。 
lj 缩 空气 成 型 是 利用 压缩 空气 ， 使 加 热 软化 的 塑料 片 材 发 生 塑性 变形 并 紧 贴 在 模具 型 


为 符合 要 求 的 塑 件 的 成 型 方法 。 在 个 别 塑 件 深度 大 形状 复杂 的 情况 ， 也 有 同时 采用 
真空 和 压缩 空气 成 型 的 方法 。 真 空 成 型 和 压缩 空气 成 型 是 使 用 已 成 型 的 片 材 再 进行 塑 件 的 





产 ， 因 此 是 属于 塑 件 的 二 次 加 工 。 


其 他 模具 相 比 较 ， 气 动 成 型 模具 结构 最 为 简单 一般 只 有 热塑性 塑料 才能 采用 该 方 





了 上 述 介绍 的 几 类 塑料 成 型 模具 外 ,还 有 泡沫 塑料 成 型 模具 、 搞 塑 模具 、 浇 注 成 型 


回转 成 型 模具 、 聚 四 





氟 乙 烯 冷 压 成 型 模具 及 滚 塑 模具 等 。 


0.4 塑料 成 型 模具 的 产业 特征 及 发 展 趋势 


模具 生产 过 程 集 精密 制造 、 计 算 机 技术 、 智 能 控制 和 绿色 制造 为 一 体 ， 因 此 模具 既是 
高 新 技术 载体 ， 又 是 高 新 技术 产品 。 我 国 是 制造 大 国 ， 也 是 模具 需求 大 国 。 目 前 我 国 模具 
行业 交易 市 场 非常 大 ， 而 且 每 年 还 呈 15%~20% 的 趋势 在 增长 ， 这 主要 得 益 于 我 国 汽车 、 
IT 产业 、 包 装 、 建 材 、 日 用 品 等 模具 大 用 户 行业 的 发 展 。 受 国家 多 种 政策 的 影响 
空间 的 持续 挖掘 ， 汽 车 、IT 产业 、 包 装 等 行业 近年 来 的 发 展 势头 十 分 迅猛 ， 不 仅 
方面 有 了 很 大 的 发 展 ， 而 且 在 这 些 产 业 的 高 端 方面 也 有 着 长 足 的 进步 因此， 上 述 


家 电 、 


在 产能 




















Nf 





产业 在 高 中 低 端的 三 个 方面 都 有 着 强劲 的 模具 需求 。 近 年 来 我 国 模具 产业 发 展 迅速 ， 世 界 





: 产 中 心 也 正在 向 我 国 























及 有 较 高 

















高 的 精度 和 复杂 





转移 ， 模 具 工 业已 从 过 去 依赖 进口 的 附属 产业 走向 独立 的 新 型 








。 我 国 制造 行业 已 把 模具 工业 列 为 中 国 制造 业 之 母 ， 将 模具 制造 业 列 为 支撑 中 国 制造 
的 重要 基石 。 在 模具 
度 发 展 。 ee ene a 高 一 一 致 性 、 低 耗 能 耗材 ， 以 




















总 量 中 占 比 最 高 的 塑料 成 型 模具 , “十 二 五 ”期 间 以 较 高 的 增 








是 其 他 加 工 制造 方法 所 不 能 比拟 的 。 随 着 中 国 塑 料 工业 ， 特 
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别 是 工程 塑料 的 高 速 发 展 ， 





可 以 预见 ， 中 国 塑料 模具 的 发 展 速度 仍 将 继续 高 于 模具 工 
整体 发 展 速度 ， 未 来 几 年 年 增长 率 仍 将 保持 20% 左 右 的 水 平 。 


1. 塑料 成 型 模具 的 产业 特征 


塑料 成 型 模具 中 ， 绝 大 多 数 是 针对 特定 用 户 单 件 生产 的 ， 因 此 模具 企业 与 一 般 工业 
品 企业 相 比 ， 数 量 多 、 规 模 小 ， 多 为 中 小 企业 。 模 具 产品 技术 含量 较 高 ， 活 化 劳动 比重 





业 的 


可 








大 ,增值 率 高 ， 生 产 周期 较 长 ， 因 而 模具 制造 行业 就 有 了 技术 密集 和 资金 密集 、 均 衡 生产 


和 企业 管理 难度 大 、 对 特定 用 户 有 特殊 的 依赖 性 、 增 值 税 负重 、 企 业 资 金 积累 


收 期 长 等 特点 。 
从 生产 管理 模式 来 看 ， 





由 于 模具 产品 品种 繁多 ， 大 小 悬殊 ， 要 求 各 异 ， 因 
发 展 适 于 “小 而 精 、 小 而 专 、 小 而 特 ”; 行业 发 展 适合 于 集聚 生产 和 集群 式 发 











模具 














阳 及 投资 回 





企业 
展 ， 以 建立 


较 强 的 协作 配套 体系 。 这 也 是 模具 行业 的 重要 特点 之 一 。 过 去 模具 的 生产 加 工 主要 依赖 钳 


工 ， 或 以 钳工 为 核心 的 粗放 型 作坊 式 的 生产 管理 模式 ， 现 在 则 逐渐 被 以 技术 为 依 


计 为 中 心 的 集约 型 现代 化 4 





“模具 是 一 种 高 新 技术 工业 产品 ” 





有 越 来 越 多 的 用 户 将 周 雪 


制品 加 工业 位 居 前 列 ， 浙 江 、 江 苏 和 广东 塑料 模具 产值 在 全 国 模具 总 产值 中 的 比例 
70%。 珠 江 三 角 洲 和 长 江 三 角 洲 是 我 国 模具 工业 最 为 集中 的 地 区 ， 近 来 环 渤海 地 区 
速 发 展 。 按 省 、 市 来 说 ， 广 东 是 模具 第 一 大 省 ,浙江 次 之 上海 和 江苏 的 模具 工业 
发 达 ， 安 徽 发 展 也 很 快 。 模 具 生 产 集聚 地 主要 有 深圳 、 宁 波 、 
胶东 地 区 、 珠 江 下 游 地 区 、 成 渝 地 区 、 京 津 费 ( 泊 头 、 黄 骅 ) 





E 产 管理 模式 所 替代 ; 


1。 与 全 国 塑 料 加 1 





所 替代 ; 模具 的 质量 、 周 
放 在 首位 ， 要 求 模具 尽快 交 货 ， 

从 产业 布局 来 看 ， 在 未 来 的 模具 市 场 中 , 塑料 模具 的 发 展 速度 将 高 于 其 他 模 
具 行 业 中 的 比例 将 逐步 提高 


























托 、 以 设 
“模具 是 一 种 工艺 品 ”的 概念 已 逐渐 被 
胃 、 价 格 、 服 务 四 要 素 中 , 已 
这 已 成 为 一 种 趋势 。 
1， 在 模 
[ 业 区 域 分 布 相 类 似 ， 珠 三 角 、 长 三 角 的 塑料 
也 占 到 
J 在 快 
岂 相 当 
台州 、 苏 锡 常 地 区 、 青 岛 和 
也 区 、 合 肥 和 芜湖 地 区 以 及 大 


连 、 十 堰 等 。 各 地 相继 涌现 出 来 的 模具 城 、 横 具 园区 等 ， 则 是 模具 集聚 生产 最 为 突出 的 地 





方 , 具有 一 定 


规模 的 模具 园区 (模具 城 ) 全 国 已 有 20 个 左右 。 
从 产业 技术 进步 看 ， 在 政府 政策 扶持 和 引导 下 ， 我 国 
型 塑料 模具 已 能 生产 单 套 重量 达 50t 以 上 的 注射 模具 ， 精 密 塑 料 模具 








塑料 模具 水 平 已 有 较 大 提高 
的 精度 已 可 达到 2 一 





“天 


3xm， 制 件 精度 为 0. 5pm 的 小 模 数 齿轮 模具 及 达到 高 光学 要 求 的 车 灯 模具 等 也 已 能 生产 ， 
多 腔 塑料 模具 已 能 生产 7800 腔 的 塑封 模具 ， 高 速 模具 方面 已 能 生产 4m/min 以 上 挤 出 速 
度 的 高 速 塑料 异型 材 挤 出 模 及 主 型 材 双 腔 共 挤 、 双 色 共 挤 、 软 硬 共 挤 、 后 共 挤 、 再 生 料 共 
挤 和 低 发 泡 钢 塑 共 挤 等 各 种 模具 。 





从 生产 手段 来 看 ， 模 具 企业 设备 数控 化 率 已 有 较 大 提高 ， 
日 面 大 为 扩大 ; 模具 标准 件 使 用 覆盖 率 及 模具 商品 化 率 都 已 有 较 大 幅度 的 提高 ; 热流 道 技 
术 已 得 到 较 好 推广 ; CAPP、PLM、ERP 等 数字 化 技术 已 有 一 部 分 企业 开始 采用 ， 
了 较 好 的 效果 ; 高 速 加 工 、 并 行 工程 、 逆 向 工程 、 虚 拟 制造 、 无 图 生产 和 标准 化 4 

















一 些 重点 骨干 企业 实施 。 


从 模具 产 需 情况 看 ， 塑 料 模具 已 形成 


驱动 和 支柱 产业 应 


和 加 工 、 检 测 设备 到 下 游 的 机 械 、 汽 车 、 摩 托 车 、 家 电 、 上 
产业 ， 塑 料 模具 发 展 前 景 大 好 。 目 前 ， 塑 料 制 件 的 应 用 日 渐 广 泛 ， 为 塑料 模具 提供 了 一 个 











CAD/CAE/CAM 技术 


并 





的 应 


区 到 


E 产 已 在 





巨大 的 产业 链 ， 近 年 来 ， 我国 塑 料 模具 在 高 
用 需求 的 推动 下 ， 形 成 了 一 个 巨大 的 产业 链条 ， 从 上 游 的 原 辅 材料 工业 














技术 











电子 通信 、 建 筑 建 材 等 几 大 应 用 




















广阔 的 市 场 ， 同 时 对 模具 也 提出 了 更 高 的 要 求 。 大 型 化 、 高 精密 度 、 多 功能 复合 型 的 模具 
将 受到 青睐 。 与 此 同时 ， 建 筑 、 家 电 、 汽 车 等 行业 对 塑料 的 需求 量 都 很 大 。 其 中 ， 中 低档 
模具 已 供过于求 ， 而 以 大 型 、 精 密 、 复 杂 、 长 寿命 模具 为 主要 代表 的 高 技术 含量 模具 自给 
率 还 较 低 ， 只 有 60% 左 右 ， 有 很 大 一 部 分 仍 依靠 进口 。 目 前 模具 总 销售 额 中 塑料 模具 占 比 
最 大 ， 约 占 415%; 冲压 模具 约 占 37%; 铸造 模具 约 占 9%; 其 他 各 类 模具 共计 约 9%。 

2. 与 国际 先进 水 平 的 主要 差距 及 存在 的 主要 问题 


1) 主要 差距 

基于 理念 、 设 计 、 工 艺 、 技 术 、 经 验 等 方面 所 存在 的 差距 ， 与 国际 先进 水 平 相 比 ， 目 
Re 处 于 以 向 先进 国家 跟踪 学 习 为 主 的 阶段 ， 差 距 虽 然 正 在 不 断 缩小 ， 但 从 总 体 来 

， 创 新 不 够 ， 尚 未 到 达 信息 化 生产 管理 和 创新 发 展 阶段 ， 只 处 于 世界 中 等 水 平 ， 仍 有 大 
10 年 以 上 的 差距 (其 中 模具 加 工 在 线 测量 和 计算 机 辅助 测量 及 企 he 15 年 
以 上 )。 管 理 水平 、 设 计 理 念 、 模 具 结 构 需 要 不 断 创 新 ,设计 制造 方法 、 工 艺 方案 、 协 作 
条 件 等 需要 不 断 更 新 、 提 高 和 努力 创造 ， 经 验 需要 不 断 积累 和 沉淀， a 民 务 业 需 要 
不 断 发 展 ， 模 具 制 造 产业 链 上 各 个 环节 需要 环 环 相 扣 并 互相 匹配 。 

综合 水 平 的 差距 最 终 都 会 反映 到 模具 产品 中 可 以 量化 和 感知 的 具体 指标 上 ， 主 要 表现 

模具 使 用 寿命 低 30% 一 50%， 生 产 周期 长 ”30% 一 50%， 质量 可 靠 性 与 稳定 性 较 差 ， 
ae yo 等 等 。 与 此 同时 , 我国 在 研发 能 力 、 人 员 素 质 、 对 模具 设计 
制造 的 基础 理论 与 技术 的 研究 等 方面 也 存在 较 大 差距 ， 因 此 造成 在 模具 新 领域 的 开拓 和 新 
产品 的 开发 上 较 慢 ， 高 技术 含量 模 其 的 比例 比 国外 也 要 低 得 多 (国外 约 为 60%， 国 内 不 足 
40%)， 劳 动 生产 率 也 要 低 许多 面 对 差 距 ， 我们 不 但 要 努力 追赶 ， 而且 要 开创 自己 的 发 
展 道路 。 

2) 主要 问题 

(1) 研发 及 自主 创新 能 力 薄 弱 。 基 础 差 、 能 力 不 足 、 投 入 少 、 不 够 重视 、 缺 乏 长 期 可 
等 续 发 展 观念 等 都 是 造成 模具 产品 及 其 生产 工艺 、 工 具 ( 包 括 软件 )、 装 备 的 设计 、 研 发 
(包括 二 次 开发 ) 及 自主 创新 能 力 薄 弱 的 重要 原因 。 

(2) 企业 管理 落后 于 技术 的 进步 。 管 理 落后 主要 体现 在 生产 组 织 方式 及 信息 化 采用 方 
而 。 国 内 虽然 已 经 有 不 少 企业 完成 了 从 作坊 式 和 承包 方式 生产 向 零件 化 现代 生产 方式 的 过 
渡 , 但 沿用 作坊 式 生 产 的 小 企业 还 有 不 少 ; 已 实行 零件 化 生产 的 企业 中 也 只 有 少数 企业 采 
3 了 信息 化 管理 ， 而 且 层 次 还 不 高 。 行业 和 企业 的 专业 化 水 平 都 比较 低 ， 企业 技术 特 
长 少 。 

(3) 数字 化 信息 化 水 平 还 较 低 。 国 内 多 数 企业 数字 化 信息 化 大 都 停留 在 CAD/CAM 的 
应 用 上 ，CAE、CAPP 尚未 普及 ,许多 企业 数据 库 尚未 建立 或 正在 建立 ; 企业 标准 化 生产 
水 平和 软件 应 用 水 平 都 低 ， 软 件 应 用 开发 跟 不 上 生产 需要 。 

(4) 标准 和 标准 件 生产 供应 滞后 于 模具 生产 的 发 展 。 模 具 行业 现 有 的 国家 标准 和 行业 
标准 中 有 不 少 已 经 落后 于 生产 ; 生产 过 程 的 标准 化 还 刚 起 步 不 久 ; 大 多 数 企 业 缺 少 企 标 ; 
标准 件 品种 规格 少 ， 应 用 水 平 低 ， 高 品质 标准 件 还 主要 依靠 进口 ; 这些 都 影响 和 制约 着 模 
具 生 产 的 发 展 和 质量 的 提高 。 
(5) 人 才 与 发 展 不 相 适应 。 人 才 发 展 的 速度 跟 不 上 行业 发 展 速度 ， 目 前 全 行业 人 才 缺 
乏 ， 尤 其 是 高 级 人 才 更 加 艾 乏 ,数量 是 一 个 方面 ， 人 才 素 质 与 水 平 更 加 重要 。 学 校 与 培训 
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机 构 不 足 、 培 养 目标 不 高 是 问题 的 一 个 方面 ， 企 业 缺 乏 培养 人 才 积 极 性 也 不 可 忽视 。 

(6) 以 模具 为 核心 的 产业 链 各 个 环节 协同 发 展 不 够 ， 尤 以 模具 材料 发 展 滞后 最 为 明 
显 。 模 具 材料 对 模具 质量 影响 极 大 ， 国产 模具 材料 长 期 以 来 不 论 从 品种 、 质 量 还 是 数量 
上 都 不 能 满足 模具 生产 的 需要 ， 高 档 模 具 和 出 口 模具 的 材料 几乎 全 部 依靠 进口 。 模 具 上 游 
的 各 种 装备 (机 床 、 工 夹 量 丸 具 、 检 测 、 热 处 理 和 处 理 设 备 等 ) 和 生产 手段 (软件 、 辅 料 、 
损耗 件 等 ) 以 及 下 游 的 成 型 材料 和 成 型 装备 ， 甚 至 包括 影响 模具 发 展 的 物流 及 金融 等 产业 
链 的 各 个 环节 大 都 分 属于 各 有 关 行 业 ， 大 都 联系 不 够 密切 ， 配 合 不 够 默契 ， 协 同 程度 较 
差 ， 这 就 造成 了 对 模具 工业 发 展 的 制约 。 

3. 塑料 成 型 模具 的 发 展 趋势 

塑料 作为 一 种 新 的 工程 材料 ， 由 于 其 不 断 被 开发 与 应 用 ， 加 之 成 型 工艺 不 断 成 熟 、 完 
善 与 发 展 ， 极 大 地 促进 了 塑料 成 型 方法 的 研究 与 应 用 ， 促 进 了 塑料 成 型 模具 的 开发 与 制 
造 。 随 着 工业 塑 件 和 日 用 塑 件 的 品种 与 需求 量 日 益 增加 ， 塑 件 主 要 用 户 行业 近年 来 都 高 位 
和 运行， 发 展 迅速 ， 而 且 产品 的 更 新 换代 周期 也 越 来 越 短 ,， 这 对 塑料 的 产量 和 质量 提出 了 越 
来 越 高 的 要 求 ， 也 必然 要 求 塑料 成 型 模具 随 之 快速 发 展 ， 塑料 成 型 模具 已 成 为 模具 品种 中 
最 为 诱 人 的 奶酪。 

塑料 成 型 模具 产业 发 展 趋势 呈现 “多 元 化 ”模具 产品 向 大 型 、 精 密 、 复 杂 及 集 精密 
加 工 技术 、 计 算 机 技术 、 智 能 控制 和 绿色 制造 为 一 体 的 方向 发 展 ;， 模具 企业 生产 向 管理 信 
息 化 、 技 术 集成 化 、 设 备 精良 化 、 制 造 数字 化 、 精 细 化 、 加 工 高 速 化 及 自动 化 方向 发 展 ; 
企业 经 营 向 品牌 化 和 国际 化 方向 发 展 ; 行业 向 信息 化 、 绿 色 制 造 和 可 持续 方向 发 展 。 

1) 模具 数字 化 设计 制造 及 企业 信息 化 管理 技术 的 研究 与 开发 

模具 数字 化 设计 制造 及 企业 信息 化 管理 技术 是 国际 上 公认 的 提高 模具 行业 整体 水 平 
的 有 效 技术 手段 ， 能 够 极 大 地 提高 模具 生产 效率 和 产品 质量 ， 并 提升 企业 的 综合 水 平和 效 
益 。 以 大 型 、 精 密 、 复杂 模具 为 代表 的 高 技术 含量 模具 ， 目 前 大 量 进口 ， 进 口 模具 占据 了 
国内 中 高 端 模具 市 场 的 50% 左 右 。 这 类 高 技术 含量 的 模具 ， 与 国际 先进 水 平 相 比 ， 我 们 尚 
有 10 一 15 年 差距 。 差 距 主要 表现 在 精度 、 寿 命 、 制 造 周 期 及 使 用 稳定 性 和 可 靠 性 等 方面 ， 
模具 数字 化 设计 制造 技术 的 落后 是 造成 产品 落后 的 最 主要 原因 之 一 。 

模具 数字 化 设计 制造 及 企业 信息 化 管理 技术 的 研究 与 开发 ， 所 包含 的 主要 关键 技术 
有 : 模具 优化 设计 与 CAD/CAM/CAE 一 体 化 技术 ,尤其 是 三 维 设计 和 计算 机 仿真 模拟 分 
析 技 术 、 模 具 模 块 化 、 集 成 化 、 协 同化 设计 技术 ; 模具 企业 ERP、PDM、PLM、MES 等 
信息 化 管理 技术 ; 快速 成 型 与 快速 制 模 技 术 ; 虚拟 网 络 技术 及 公共 服务 平台 的 建立 等 。 通 
过 这 些 关键 技术 的 突破 ， 可 极 大 地 提高 模具 企业 自主 创新 能 力 和 市 场 竞 争 力 ， 有 效 提高 高 
技术 含量 模具 的 国内 市 场 满足 率 ， 并 能 大 量 出 口 ， 从 而 提高 我 国 模具 行业 的 整体 水 平 及 企 
业 效 益 。 

模具 生产 今后 将 越 来 越 依赖 于 高 性 能 的 装备 与 软件 。 目 前 模具 数字 化 设计 制造 及 企业 
信息 化 管理 技术 在 国内 虽 已 有 不 同 程度 的 应 用 ,但 高 端 软件 主要 依靠 进口 ， 国 产 软件 不 但 
数量 少 ， 而 且 在 性 能 、 功 能 方面 与 国际 先进 水 平 相 比 尚 有 许多 差距 。 我 们 应 充分 发 挥 中 国 
人 自己 的 聪明 才智 ， 以 推广 应 用 为 重点 ， 并 进行 软件 集成 和 二 次 开发 。 

2) 发 展 大 型 及 精密 塑料 模具 设计 制造 技术 
主要 包括 : 热流 道 技术 及 其 在 精密 注射 模具 上 的 合理 应 用 ; 多 注射 头 塑料 封装 模具 生 















































































































































“onooeoo 导论 

产 技术 ; 为 1000t 以 上 锁 模 力 注射 机 和 200t 以 上 热 压 压力 机 配套 的 大 型 塑料 模具 及 精度 达 
到 0.01mm 以 上 的 精密 注射 模具 生产 技术 ; 多 色 多 材质 模具 生产 技术 ; 金属 与 塑料 零件 组 
合 模 生产 技术 ; 不同 塑料 零件 和 至 层 模具 生产 技术 ; 高 光 无 痕 不 需 再 进行 塑料 件 表面 加 工 的 
注塑 模具 生产 技术 ， 塑 料 模 模 内 装配 及 装饰 技术 和 热 压 快速 无 痕 成 型 技术 ， 新 型 塑料 和 多 
层 复合 材料 的 成 型 技术 及 模具 技术 ; 气 液 等 辅助 注射 技术 及 模具 技术 ; 塑料 异型 材 共 挤 及 
高 速 挤 出 模具 生产 技术 等 。 发 展 重点 是 为 电子 、 信 息 、 光 学 等 产业 及 精密 仪器 仪表 、 医 疗 
器 械 配 套 的 精密 塑料 模 。 

随 着 社会 进步 和 工业 的 快速 发 展 . 用 户 对 塑料 模具 的 要 求 已 越 来 越 高 ， 塑 料 模具 的 比 
例 也 在 逐年 提高 ， 如 前 所 述 ， 其 比例 已 占 模具 总 量 的 45% 左 右 。 作 为 现代 工业 基础 的 模 
具 ， 不 但 要 满足 生产 零件 的 需要 ， 而 且 要 满足 生产 组 件 的 需要 ， 还 要 满足 产品 轻 量 化 和 生 
产 的 节能 降 耗 及 环保 等 要 求 。 现 在 ， 汽 车 、 轻 工 、 机 电 、 电 信 、 建 材 等 行业 及 航空 航天 、 
新 能 源 、 医 疗 等 新 兴 产 业 对 塑料 零 部 件 的 需求 越 来 越 大 ， 要 求 越 来 越 高 。 因 此 ， 大 力 发 展 
大 型 及 精密 塑料 模具 生产 技术 现 已 成 为 提高 我 国 模具 制造 水 平 的 重要 环节 之 一 。 一 些 新 型 
的 塑料 成 型 技术 及 相应 的 模具 发 展 的 重要 性 尤为 突出 ， 而 且 这 对 于 提高 工业 生产 的 效率 及 
节能 降 耗 和 环保 有 重要 意义 。 

3) 模具 零件 标准 化 

近年 来 ， 模 具 标准 化 和 专业 化 协作 生产 有 了 很 大 进步 ， 除 模具 工作 部 分 零件 以 外 ， 其 
通用 零件 基本 上 实现 了 标准 化 和 专业 化 生产 。 
由 全 国 模具 标准 化 技术 委员 会 (SACXTC33) 归 口 ， 桂林 电器 科学 研究 所 、 龙 记 集 团 、 
浙江 亚 轮 塑料 模 架 有 限 公 司 、 昆 山 市 中 大 模 架 有 限 公 司 修订 的 28 项 塑料 模 国 家 标准 已 于 
2007 年 4 月 1 日 起 实施 。 新 版 国家 标准 包括 GB/T 4170 一 2006《 塑 料 注 射 模 零件 技术 条 
件 》、GB/T 8846 一 2005《 塑 料 成 型 模 术 语 》、GB/T12554 一 2006《 塑 料 注射 模 技术 条 件 》、 
GB/T 12555 一 2006《 塑 料 注射 模 模 架 )、GB/T12556 一 2006《 塑 料 注射 模 模 架 技术 条 件 》、 
GB/T 4169. 1 一 2006 一 GB/T 4169. 23 一 2006;《 塑 料 注射 模 零 件 》。 新 版 国家 标准 的 最 大 特 
点 是 对 模 架 和 零件 的 尺寸 规格 作 了 全 面 的 修改 ， 符 合 当前 国内 模具 行业 的 生产 实际 。 
其 中 ， 温 控 能 达到 士 1'C 的 热流 道 及 系统 、 精 密 塑 料 模具 中 的 无 油 润滑 推 杆 推 管 等 ， 
属于 应 予 大 力 发 展 的 高 档 模具 标准 件 。 这 些 产 品 生 产 技术 的 突破 ,包括 热流 道 材料 及 精密 
温 控 技 术 、 热 流 道 喷嘴 精密 加 工 技术 、 塑 料 在 模 腔 内 流动 的 三 维 计算 机 模拟 分 析 技 术 、 无 
油 润滑 耐 磨 材料 的 研发 与 加 工 技术 等 ， 将 有 助 于 提升 我 国 大 型 精密 模具 的 水 平 。 

从 技术 经 济 角度 考虑 ， 应 大 力 推 进 模具 的 标准 化 ， 原 因 有 : 

(1) 对 模 架 及 通用 零 部 件 实行 标准 化 ， 以 减少 不 必要 的 品种 、 规 格 .实行 模 架 系列 化 
和 结构 零 部 件 通 用 化 ， 并 使 之 进入 商品 流通 领域 ， 可 以 缩短 模具 生产 周期 ， 降低 生产 成 
本 ， 以 取得 最 大 的 技术 经 济 效益 。 

(2) 在 模具 技术 标准 中 严格 规定 模 架 、 通 用 零 部 件 的 品种 、 规 格 、 性 能 、 试 验 及 检验 
方法 、 包 装 和 储 运 等 技术 要 求 ， 从 而 保证 模具 设计 质量 和 制造 中 必须 达到 的 质量 规范 ， 以 
保证 模具 的 制造 质量 ， 使 其 零件 的 不 合格 率 减 少 到 最 低 限 度 。 

(3) 模具 的 技术 名 词 术语 、 技 术 条 件 的 规范 化 、 标 准 化 ， 与 国际 模具 标准 化 组 织 制定 
的 国际 通用 标准 接轨 ， 从 而 提高 我 国 模具 生产 技术 水 平和 产品 质量 ， 缩 短 与 国际 先进 水 平 
的 差距 ， 逐 步 达到 国际 先进 生产 技术 水 平 ， 进 入 国际 科技 和 商业 交流 的 前 列 和 主导 地 位 ， 
以 增强 国家 的 技术 经 济 实力 和 国际 竞争 能 力 。 
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(4) 实行 模具 技术 标准 化 ， 是 采用 现代 化 模具 生产 技术 和 装备 ， 实 现 模具 的 CAD/ 
CAM,， 采用 和 充分 使 用 高 效 、 精 密 数 控 加 工 机 床 ， 建 立 模具 零件 柔性 成 形 加 工 技术 的 基 
础 。 同 时 可 以 使 模具 设计 人 员 将 主要 精力 放 在 改进 模具 设计 、 研 究 新 技术 等 创造 性 的 劳动 
方面 。 

4) 优先 发 展 塑料 成 型 智能 模具 

所 谓 智 能 模具 ， 是 指 有 感知 、 分 析 、 决 策 和 控制 功能 的 模具 。 具 有 温 控 功能 、 注 塑 参 
数 及 模 内 流动 状态 等 智能 控制 手段 制造 的 注塑 模具 都 是 智能 模具 。 智 能 模具 虽然 目前 总 量 
还 不 多 ,但 却 代表 着 模具 技术 新 的 发 展 方向 ， 在 行业 产品 结构 调整 和 发 展 方式 转变 方面 将 
会 起 到 越 来 越 重要 的 作用 。 随 着 我 国 低 成 本 人 力 资源 难以 为 继 和 科学 技术 水 平 的 不 断 发 
展 ， 自 动 化 和 智能 化 制造 必然 要 成 为 现代 制造 业 的 重要 发 展 方向 ， 智 能 模具 也 必 将 随 之 快 
速 发 展 。 用 智能 模具 生产 产品 可 使 产品 质量 和 生产 效率 进一步 提高 ， 更 加 节 材 、 实 现 自动 
化 生产 和 绿色 制造 。 智 能 模具 发 展 好 了 ， 必 然 会 对 促进 整个 模具 行业 水 平 的 快速 提升 起 到 
有 力 的 带动 作用 ， 因 而 ， 在 行业 发 展 中 优先 发 展 智能 模具 尤为 必要 。 

以 智能 化 模具 为 主要 代表 的 高 效 、 精 密 、 高 性 能 模具 的 水 平 ， 中 长 期 目标 是 要 达到 国 
际 先进 水 平 ， 即 具有 智能 功能 的 热流 道 注射 模具 占 全 部 注射 模具 的 比例 达到 60% 左 右 。 















































0.5 典型 塑料 成 型 模具 的 设计 基本 要 求 及 设计 流程 


塑料 成 型 模具 的 设计 ， 一 般 是 根据 塑 件 的 图 样 及 技术 要 求 ， 分 析 和 选择 合适 的 成 型 工 
艺 方法 与 成 型 设备 ， 并 结合 工厂 的 实际 加 工 能 力 ,提出 模具 结构 方案 ， 有 时 还 需 征求 各 方 
面 意见 ， 通 过 研究 讨论 后 确定 ”必要 时 可 根据 模具 设计 与 加 工 的 需要 ， 提 出 修改 塑 件 图 样 
的 要 求 ( 须 征 得 用 户 同 意 后 方 可 实施 )。 

现 以 实践 中 应 用 最 为 普遍 的 注射 模具 为 例 ， 介 绍 塑料 成 型 模具 的 设计 基本 要 求 及 设计 
流程 。 

1. 设计 基本 要 求 

1) 模具 结构 要 适应 塑料 的 成 型 特性 

设计 模具 时 ， 充 分 了 解 所 用 塑料 的 成 型 特性 ， 并 尽量 满足 要 求 ， 是 获得 优质 塑 件 的 关 
键 措施 之 一 。 

2) 模具 结构 要 与 成 型 设备 相 匹配 

塑料 成 型 模具 一 般 都 是 安装 在 相应 的 成 型 设备 上 进行 生产 的 ， 成 型 设备 选用 得 是 否 合 
理 ， 直 接 影响 模具 结构 的 设计 ， 因 此 ， 在 进行 模具 设计 时 ， 必 须 对 所 选用 的 成 型 设备 的 相 
关 技 术 参 数 有 全 面 的 了 解 ， 以 满足 相互 之 间 的 匹配 关系 。 

3) 采用 标准 化 零 部 件 ， 缩 短 设 计 制 造 周期 ， 降 低 成 本 

模具 结构 零 部 件 和 成 型 零 部 件 的 制造 属 单 件 或 小 批量 生产 ,涉及 的 工序 较 多 ， 因 此 周 
期 较 长 ， 采 用 标准 化 零 部 件 能 有 效 地 减少 设计 和 制造 工作 量 ， 缩 短 生 产 准备 时 间 和 降低 模 
有 具 制造 成 本 。 

4) 结构 优化 合理 ， 质 量 可 靠 ， 操 作 方 便 

设计 模具 时 ,尽量 做 到 模具 结构 优化 合理 ,质量 可 靠 ， 操 作 方便 ,特别 是 那些 比较 复 
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杂 的 成 型 零 部 件 ， 除 了 正确 确定 它 的 形状 、 尺 寸 和 质量 要 求 ， 还 应 综合 考虑 加 工 方法 的 适 
应 性 、 可 行 性 及 经 济 性 。 

5) 善于 利用 技术 资料 ， 合 理 选用 经 验 设计 数据 

模具 设计 是 一 项 复杂 、 细 致 的 劳动 ， 从 分 析 总 体 方案 开始 到 完成 全 部 技术 设计 ， 往 往 
要 经 过 计算 、 绘 图 、 修 改 等 过 程 逐步 完善 。 为 此 ， 要 善于 掌握 和 使 用 各 种 技术 资料 和 设计 
手册 ,合理 选用 已 有 的 经 验 设 计数 据 ， 创 造 性 地 进行 设计 ， 以 加 快 设计 进度 并 提高 设计 质 
量 。 在 设计 过 程 中 ， 应 将 所 考虑 的 问题 及 计算 过 程 记录 齐全 ， 以 便于 检查 、 校 核 、 修 改 与 
整理 。 

2. 一 般 设计 流程 

注射 模具 设计 的 主要 流程 如 图 0. 1 所 示 。 该 流程 只 是 说 明 注射 模具 设计 过 程 中 考虑 问 
题 的 先后 顺序 ， 而 在 实际 的 设计 过 程 中 可 能 并 不 是 完全 按 此 顺序 进行 设计 ， 并 且 设计 中 经 
常 要 再 返回 上 步 或 上 几 步 对 已 设计 的 步骤 进行 修正 ， 直 至 最 终 决定 设计 。 


























































































有、 生产 批量 、 费 用 


费用 
填 构 、 材 料 、 质 量 、 使 用 要 求 及 其 他 性 能 要 求 


型 腔 数量 及 布局 
分 型 面 的 确定 


技术 指标 : 塑 件 4 





塑 件 在 模具 中 的 位 置 
浇注 系统 设计 与 计算 


模 架 的 选 定 


[ee 异 温 调节 系统 | 成 型 零 部 件 设计 与 计算 


模具 总 装 图 










注射 机 : 
型 号 规格 、 技 术 规范 



















推出 机 构 设计 


结构 零 部 件 设计 








非 标准 件 零件 图 样 | | 设计 说 明 书 


0.1 注射 模具 设计 的 主要 流程 


0.6 本 课程 的 学 习 任 务 与 学 习 方法 











目前 我 国 塑 料 成 型 模具 的 设计 已 由 经 验 设 计 阶 段 逐 渐 向 理论 计算 设计 阶段 发 展 ， 
此 ， 在 了 解 并 掌握 塑料 的 成 型 工艺 特性 、 塑 件 的 结构 工艺 性 及 成 型 设备 性 能 等 成 型 技术 
基础 上 ， 设 计 出 先进 合理 的 塑料 成 型 模具 ， 是 从 事 模具 设计 的 一 名 合格 技术 人 员 所 必须 达 
到 的 要 求 。 














全 弛 
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1. 课程 学 习 任务 


本 课程 学 习 任 务 主 要 包括 : 
(1) 了 解 塑料 的 组 成 、 分 类 以 及 常用 塑料 的 主要 性 能 、 成 型 特性 。 





(2) 了 解 塑 料 成 型 
(3) 学 会 基于 成 型 





(4) 掌握 不 同类 型 





的 基本 原理 和 工艺 特点 ， 正 确 分 析 成 型 工艺 对 模具 的 要 求 。 
[ 艺 要 求 进行 塑 件 结构 工艺 性 及 尺寸 工艺 性 分 析 。 
的 塑料 成 型 模具 与 成 型 设备 之 间 的 相互 匹配 关系 。 


(5) 掌握 各 类 成 型 模具 的 结构 特点 及 设计 计算 方法 。 由 于 注射 模具 的 应 用 最 广泛 ， 模 
有 具 的 结构 也 最 为 复杂 ， 因 此 ， 作 为 塑料 成 型 模具 设计 的 入 门 ， 必 须 重点 学 会 该 类 模具 的 设 
计 ， 能 设计 中 等 复杂 程度 的 注射 模具 。 在 此 基础 上 ， 和 掌握 其 他 塑料 成 型 模具 的 设计 方法 就 


会 容易 得 多 。 
(6) 获得 初步 








分 析 、 解 决 成 型 现场 技术 问题 的 能 力 ， 包 括 初 步 分 析 成 型 缺陷 产生 的 原 


因 和 提出 解决 办 法 的 能 力 。 
2. 课程 学 习 方法 


本 课程 是 一 站 
时 和 丰富 起 来 的 ， 





综合 性 和 实践 性 都 很 强 的 课程 ， 它 的 主要 内 容 都 是 在 生产 实践 中 逐步 积 
因此 ， 学 习 本 课程 除了 重视 书本 的 理论 学 习 外 ， 还 特别 强调 理论 联系 实 





际 ， 重视 实践 经 验 的 获取 和 积累 。 除 此 以 外 ,学 习 时 要 注意 以 下 几 方 面 : 
(1) 要 具备 扎实 的 相关 基础 知识 ,注意 运用 先 修 课程 中 已 学 过 的 知识 ,注重 于 分 析 、 


理解 与 应 用 ， 特 别 





是 注意 前 后 知识 的 综合 运用 。 


(2) 通过 各 章节 中 的 学 以 致 用 、 实 用 技巧 、 实 训 项 目 等 环节 的 操练 和 运用 ， 使 所 学 知 
识 得 到 巩固 与 提高 ， 进 而 真正 掌握 这 方面 的 知识 。 
(3) 熟悉 相关 国家 标准 和 行业 标准 ， 熟 知 各 种 模具 的 典型 结构 及 各 主要 零 部 件 的 功 


用 ， 举 一 反 三 ， 
(4) 广泛 涉猎 





会 贯通 : 
课外 参考 资料 ， 勤 于 思考 ， 主 动 学 习 、 自 主 学 习 。 


塑料 成 型 加 工 技术 的 发 展 十 分 迅速 ， 新 的 塑料 成 型 工艺 层出不穷 ， 塑 料 模具 的 各 种 结 
构 也 在 不 断 地 创新 ， 我 们 在 学 习 成 型 模具 设计 的 同时 ， 还 应 注意 了 解 与 之 相关 的 新 技术 、 
新 工艺 和 新 材料 的 发 展 动态 ， 学 习 和 人 掌握 新 知识 ， 为 使 我 国 的 塑料 成 型 模具 赶 超 国际 先进 


水 平 做 出 贡献 。 








第 { 齐 





[x 
» 
本 章 要 点 与 提 元 
知识 要 点 目标 要 求 学 习 方 法 
i 结合 老师 在 教学 过 程 中 的 讲解 及 阅读 教材 
料 的 概念 分 类 及 物 熟悉 
塑料 的 概念 、 组 成 、 分 类 及 特点 康 江 其 交 广 全 省 丰 全 庆生 和 省 人 人 





察 ， 熟 悉 塑 料 的 组 成 、 分 类 及 特点 ， 通 过 对 
塑料 的 综合 性 能 和 成 型 工艺 性 能 的 
塑料 的 选择 






塑料 的 成 型 工艺 性 能 掌握 
塑料 基本 特性 了 解 
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8 加 塑料 在 各 行 各 业 中 的 应 用 日 趋 广泛 ， 由 于 其 组 成 成 分 不 同 ， 因 此 它 的 
和 种 类 有 很 多 。 它 们 常温 下 的 形态 、 物 理 力学 性 能 、 化 学 及 绝缘 性 能 、 机 械 
回 性 能 、 成 型 工艺 性 能 、 适 用 范围 及 场所 等 都 有 所 区 别 。 

【参考 图 文 】 如 图 1.1 所 示 为 塑料 的 原料 及 根据 塑料 本 身 的 特性 来 成 型 的 产品 。 





聚 乙烯 原料 聚 气 乙 类 原料 





聚 夫 烯 原料 聚 酰胺 《尼龙 ) 原 料 





聚 甲 基 本 燃 醒 甲 酯 《有 机 玻璃 ) ABS 塑 件 和 聚 甲醛 六 件 





聚 砚 棒 材 聚 茶 刍 棱 材 氛 塑 料 塑 件 


图 1.1 塑料 实例 图 片 
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隔 醛 塑料 十 字 族 钮 氨基 塑料 灭 浙 音 环 氧 树脂 砂浆 地 十 
图 1.1 塑料 实例 图 片 ( 续 ) 


1.1 塑料 的 组 成 及 特点 


塑料 制 件 在 人 们 日 常生 活 和 工业 中 的 应 用 日 趋 普遍 ,这 是 由 于 它 具 有 重量 轻 、 高 强度 
比 、 优 异 的 电气 性 能 、 稳 定 的 化 学 性 质 、 耐 磨 等 一 系列 优点 。 塑 料 工业 的 发 展 历史 短 ， 但 
其 是 现代 化 工业 中 的 一 个 重要 新 兴 行业 之 一 ， 塑 料 被 广泛 应 用 于 包装 工业 、 农 业 、 交 通 运 
输 、 国 防 尖端 工业 、 医 疗 卫生 和 日 常生 活 等 领域 ， 并 日 益 显示 出 其 巨大 的 优越 性 和 发 展 
潜力 。 

本 节 着 重 介绍 塑料 的 组 成 、 分 类 及 特点 。 


1.1.1 塑料 的 概念 及 其 组 成 








1， 塑 料 的 概念 

塑料 是 以 高 分 子 合成 树脂 为 主要 成 分 ， 加 入 各 种 添加 剂 ( 辅 助 料 )， 在 一 定 的 温度 和 压 
力 下 具有 可 塑性 和 流动 性 ， 可 被 模 塑 成 一 定形 状 ， 并 且 在 一 定 条 件 下 保持 形状 不 变 的 材 
料 。 

树脂 是 指 受热 时 通常 有 转化 或 熔融 范围 ， 转 化 时 受 外 力作 用 具有 流动 性 ， 常 温 下 呈 国 
态 或 半 固 态 或 液态 的 有 机 聚合 物 ， 它 是 塑料 的 主要 成 分 ， 分 天 然 树脂 和 合成 树脂 两 大 类 。 
天 然 树脂 是 指 自然 界 中 动 植 物 分 泌 物 所 得 的 无 定形 有 机 物质 ， 如 松香 就 是 从 松树 的 乳液 状 
分 泌 物 松 脂 中 分 离 出 来 的 。 还 有 沥青 、 虫 胶 等 也 属于 天 然 树脂 。 合 成 树脂 又 称 聚 合 物 或 高 
聚 物 ， 是 指 由 简单 有 机 物 经 化 学 合成 或 某 些 天 然 产物 经 化 学 反应 而 得 到 的 树脂 产物 ， 简 称 
树脂 。 

合成 树脂 最 重要 的 应 用 是 制造 塑料 。 合 成 树脂 的 制造 方法 主要 是 根据 有 机 化 学 中 的 两 
种 反应 : 加 聚 反应 和 缩聚 反应 。 

加 聚 反 应 是 将 两 种 (或 两 种 以 上 ) 低 分 子 单 体 ( 如 从 煤 和 石油 中 得 到 的 乙烯 、 甲 醛 等 的 
分 子 ) 化 合成 高 分 子 聚合 物 的 化 学 反应 ， 在 此 反应 过 程 中 没有 低 分 子 物 质 析出 。 这 种 反应 
既 可 以 在 同一 种 物质 的 分 子 间 进 行 ， 如 聚 乙烯 、 聚 氯 乙烯 等 。 也 可 以 在 不 同 物质 的 分 子 之 
间 进 行 ， 如 ABS( 丙 燃 有 睛 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 )。 聚 乙烯 是 由 许多 个 乙 炳 单 体 分 子 经 过 聚合 反应 
后 生成 的 。 

缩聚 反应 是 将 相同 或 不 同 的 低 分 子 单 体 化 合成 高 分 子 聚合 物 的 化 学 反应 ， 但 是 在 此 反 
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应 过 程 中 有 低 分 子 物质 (如 水 、 氨 、 醇 、 胺 等 ) 析 出 ， 如 聚 酰胺 树脂 、 酚 醛 树脂 等 。 聚 已 二 
酰 己 二 胺 (尼龙 - 66) 是 由 单 体 已 二 胺 和 己 二 酸 经 过 聚合 反应 而 生成 的 。 加 聚 反应 在 反应 前 
后 分 子 数 相同 ， 反 应 中 分 子 没有 附属 产物 产生 ; 缩聚 反应 在 反应 前 后 分 子 个 数 不 同 ， 反 应 
中 分 子 有 附属 产物 产生 。 








2. 塑料 的 组 成 
塑料 的 成 分 较 复杂 ， 以 合成 树脂 为 主要 成 分 ， 并 根据 不 同 需要 加 入 各 种 添加 剂 配制 
而 成 。 


1) 合成 树脂 

合成 树脂 是 塑料 的 主要 成 分 ， 决 定 了 塑料 的 类 型 (热塑性 或 热固性 )， 塑 料 的 基本 性 能 
(如 热 性 能 、 物 理性 能 、 化 学 性 能 、 力 学 性 能 等 ) 取 决 于 树脂 的 性 能 。 在 塑料 制 件 中 ， 合 成 
树脂 应 成 为 均匀 连续 相 ， 其 作用 在 于 将 各 种 添加 剂 粘 结 成 一 个 整体 ， 使 塑料 制 件 具 有 一 定 
的 物理 性 能 、 力 学 性 能 。 由 合成 树脂 与 所 加 的 添加 剂 配制 成 的 塑料 还 应 具有 良好 的 成 型 工 
艺 性 能 。 

塑料 中 树脂 含量 为 40% 一 100%。 

2) 添加 剂 

添加 剂 又 称 助 剂 。 塑 料 中 加 入 添加 剂 的 目的 是 改善 塑料 的 成 型 工艺 性 能 和 使 用 性 能 、 
改变 塑料 成 分 以 降低 生产 成 本 等 。 

(1) 填充 剂 。 填 充 剂 又 称 填料 ， 是 塑料 中 的 一 种 重要 但 非 必要 的 成 分 。 塑 料 中 加 入 填 
充 剂 后 既 可 以 大 大 降低 成 本 ， 又 能 使 塑料 的 性 能 得 到 显著 改善 。 例 如 ， 酚 醛 树 脂 中 加 入 木 
粉 后 ， 不 仅 克 服 了 它 的 脆性 ， 而 且 大 大 降低 了 成 本 ;同时 显著 提高 了 机 械 强 度 。 聚 乙烯 、 
聚 氧 乙烯 等 树脂 中 加 入 钙 质 填充 剂 能 提高 刚性 和 耐 热 性 ， 成 为 十 分 价 廉 的 钙 塑 料 。 聚 酰 
胺 、 聚 甲醛 等 树脂 中 加 入 二 硫化 钼 、 石 墨 半 聚 四 氟 乙 烯 后 ， 它 们 耐 磨 性 、 耐 热 性 、 抗 水 
性 、 硬 度 及 力学 强度 都 有 所 改进 。 用 纤维 状 填充 剂 能 提高 塑料 的 强度 ， 其 中 石棉 纤维 能 提 
高 塑料 的 耐 热 性 ; 玻璃 纤维 能 提高 塑料 的 力学 强度 。 有 的 填充 剂 还 可 以 使 塑料 具有 树脂 所 
没有 的 性 能 ， 如 导电 性 、 导 磁性 、 导 热 性 等 。 

填充 剂 按 其 化 学 性 能 可 分 为 无 机 填料 和 有 机 填料 ， 前 者 如 金属 、 石 灰 石 等 ,后 者 如 木 
粉 和 各 种 织物 纤维 等 ， 按 形状 可 以 分 为 粉 状 的 、 纤 维 状 的 和 层 状 ( 片 状 ) 的 。 粉 状 填 充 剂 有 
木 粉 、 纸 浆 、 硅 藻 土 、 大 理 石 粉 、 滑 石粉 、 云 母 粉 、 石 棉 粉 、 高 岭 土 、 石 黑 和 金属 粉 等 ; 
纤维 填充 剂 有 棉花 、 亚 麻 、 石 棉 纤 维 、 玻 璃 纤维 、 碳 纤维 、 硼 纤维 和 金属 须 等 ， 层 状 填充 
剂 有 纸张 、 棉 布 、 石 棉布 、 玻 璃 布 和 木片 等 。 

加 入 填充 剂 后 也 有 人 缺点， 如 粉 状 填充 剂 常 使 塑料 的 抗 裂 强度 、 耐 低温 性 降低 ， 大 量 
入 时 使 成 型 性 能 和 表面 光泽 下 降 ， 故 应 合理 选择 品种 、 规 格 和 加 入 量 。 塑 料 中 填充 剂 的 
量 为 10%~50%。 填 充 剂 要 有 良好 的 分 散 性 、 浸 润 性 、 与 树脂 有 良好 的 相 容 性 ， 不 会 加 速 
大 分 子 的 热 分 解 ， 不 会 从 塑料 中 迁移 出 来 ， 对 加 工 性 能 无 严重 损害 ， 不 严重 磨损 设备 等 。 

(2) 增 塑 剂 。 有 些 树脂 (如 硝酸 纤维 、 醋 酸 纤 维 、 聚 氧 乙烯 等 ) 可 塑性 很 低 ， 和 柔软 性 
很 差 ， 为 了 降低 树脂 的 熔融 黏度 和 熔融 温度 ,改善 其 成 型 加 工 性 能 及 改进 塑料 的 柔软 性 
等 ， 通 常 加 入 能 与 树脂 相 溶 的 不 易 挥 发 的 高 沸点 有 机 化 合 物 ， 这 类 物质 称 为 增 塑 剂 。 
树脂 中 加 入 增 塑 剂 后 ， 增 塑 剂 分 子 插入 到 树脂 的 高 分 子 链 之 间 ， 加 大 了 其 分 子 间 的 距 
离 ， 因 而 削弱 了 大 分 子 间 的 作用 力 ， 使 树脂 分 子 容 易 相 对 滑 移 ， 从 而 使 塑料 能 在 较 低 的 温 
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度 下 具有 良好 的 可 塑性 和 柔软 性 。 例 如 ， 聚 氧 乙烯 分 子 中 加 入 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 ， 可 变 成 
像 橡 胶 一 样 的 软 塑 料 。 塑 料 中 由 于 增 塑 剂 的 加 入 固然 可 以 使 成 型 工艺 性 和 使 用 性 能 得 到 改 
善 ， 但 也 降低 了 塑料 的 稳定 性 、 介 电 性 能 、 硬 度 和 抗 拉 强 度 等 ， 塑 料 的 老化 现象 就 是 由 于 
增 塑 剂 中 某 些 挥发 物 逐 渐 从 塑料 中 逸 出 而 产生 的 。 因 此 添加 增 塑 剂 要 适量 。 大 多 数 塑料 一 
般 不 添加 增 塑 剂 ， 只 有 软 聚 所 乙烯 含有 大 量 增 塑 剂 ， 加 入 的 比例 越 大 ， 塑 料 制 件 越 柔软 。 
当 加 入 量 小 于 5%% 时 ， 塑 料 制 件 为 硬 质 ;， 当 加 入 量 在 15% ~~25% 时 ， 塑 料 制 件 为 半 硬 质 ; 
当 加 入 量 大 于 25% 时 ， 塑 料 制 件 为 软 质 ， 增 塑 剂 加 入 量 为 5 名 一 15 烙 时 会 出 现 反 增 塑 现 
象 ， 影 响 产 品质 量 ， 在 配制 时 应 尽量 防止 。 软 质 聚 氯 乙烯 的 增 塑 剂 加 量 可 达 90% 以 上 。 

增 塑 剂 要 与 树脂 有 和 良好 的 相 容 性 ;挥发 性 小 ， 不 易 从 塑 件 中 析出 ;无 毒 、 无 臭 味 、 无 
色 ; 对 光 热 比较 稳定 ; 不 吸湿 。 常 用 对 热 和 化 学 药品 都 很 稳定 的 高 沸点 液体 或 低 熔点 固体 
的 酯 类 化 合 物 ， 如 邻 葵 二 甲酸 酯 、 已 二 酸 二 辛 酯 、 环 氧 油 酸 丁 酯 等 。 

(3) 稳定 剂 。 塑 料 在 成 型 、 储 存 和 使 用 过 程 中 ， 因 受热 、 光 、 氧 、 射 线 和 霉菌 等 外 界 
因素 的 作用 而 导致 性 能 发 生变 化 ， 通 常 称 “老化 ”。 为 阻 缓 、 抑制 塑料 变质 或 降解 (如 开 
裂 、 起 霜 、 变 色 、 退 光 、 起 泡 以 致 完全 粉 化 、 性 能 变 少 等)" 需 在 树脂 中 添加 一 些 能 稳定 
:化 学 性 能 的 物质 ， 这 种 物质 称 为 稳定 剂 。 

稳定 剂 根据 作用 不 同 分 为 热 稳定 剂 ( 如 三 盐 基 性 硫酸 铅 、 硬 脂 酸 钢 )、 光 稳定 剂 ( 如 水 
杨 酸 葵 酯 ) 和 抗 氧 剂 ( 如 游离 基 抑制 剂 、 氢 过 氧化 物 分解 剂 ) 等 。 又 因 树脂 的 内 部 结构 不 同 ， 
“老化 ”机 理 不 一 样 ， 所 用 的 稳定 剂 也 就 不 同 ， 常 用 的 稳定 剂 有 硬 脂 酸 盐 类 、 铅 的 化 合 物 
和 环 氧 化 合 物 等 。 

对 稳定 剂 的 要 求 是 除 对 树脂 的 稳定 效果 好 外 ， 还 应 耐水 、 耐 油 、 耐 化 学 药品 腐蚀 ， 并 
与 树脂 有 很 好 的 相 容 性 ， 在 成 型 过 程 中 不 分 解 、 挥 发 少 、 无 色 ( 塑 件 有 透明 要 求 时 ) 、 无 毒 
或 低 毒 。 稳 定 剂 的 用 量 根据 作用 不 同 而 异 ， 少 的 为 千 分 之 几 ， 多 的 一 般 在 2% ~5% 

(4) 润滑 剂 。 为 改进 塑料 熔 体 的 流动 性 能 ， 防 止 塑 料 在 成 型 过 程 中 粘 模 ， 减 少 塑料 对 
模具 的 摩擦 及 改进 产品 表面 质量 等 而 加 入 的 二 类 添加 剂 称 为 润滑 剂 。 一 般 聚 茶 乙 烯 、 聚 酰 
胺 、ABS、 聚 氧 乙 烽 、 醋 酸 纤 维 素 等 在 成 型 过 程 中 需要 加 润滑 剂 。 

常用 的 润滑 剂 有 烃 类 (如 石蜡 、 矿 物 油 )、 酯 类 (如 单 硬 脂 酸 甘油 酯 )、 金 属 皂 类 (如 硬 
上 脂 酸 锌 )、 脂 肪 酸 类 (如 硬 脂 酸 ) 及 脂肪 酸 酰 胺 类 (如 油 酸 酰胺 、 双 硬 酯 酰胺 ) 等 。 润 滑 剂 用 
量 过 多 ， 会 在 塑 件 表 面 析出 ， 即 出 现 “起 霜 ” 现 象 ， 影 响 塑 件 外 观 ， 但 用 量 过 少 又 起 不 到 
润滑 作用 ， 故 用 量 要 适当 ， 一 般 用 量 在 0.05%% 一 0. 15%。 

(5) 着 色 剂 。 合 成 树脂 本 色 都 是 白色 半 透 明 或 无 色 透 明 的 。 为 了 使 塑料 具有 所 需 色 彩 
或 特殊 光学 性 能 ， 在 塑料 中 加 入 的 物质 称 为 着 色 剂 。 有 些 着 色 剂 不 仅 能 使 塑 件 鲜艳 、 美 
观 ， 有 时 还 兼 有 其 他 作用 ， 如 本 色 育 甲醛 塑料 用 碳 黑 着 色 后 能 在 一 定 程度 上 有 助 于 防止 光 
老化 ， 聚 氯 乙烯 塑料 用 二 盐 基 性 亚 磷酸 铅 等 颜料 着 色 后 ， 可 避免 紫外 线 射 人 ， 对 树脂 有 屏 
蔽 作用 ， 因 此 它们 还 可 以 提高 塑料 的 稳定 性 。 
对 着 色 剂 一 般 要 要 求 着 色 力 强 、 性 能 稳定 ， 不 与 塑料 中 其 他 组 织 成 分 起 化 学 反应 ， 成 型 
过 程 中 不 因 温度 、 压 力 变化 而 分 解 变色 ， 且 在 塑 件 长 期 使 用 过 程 中 保持 稳定 ， 与 树脂 有 很 
好 的 相 溶性 。 着 色 剂 大 体 上 可 以 分 为 有 机 颜料 (如 原料 蓝 、 碳 黑 )、 无 机 颜料 (如 氧化 铁 ) 和 
染料 几 种 类 型 。 其 中 无 机 颜料 的 着 色 能 力 、 透 明 性 、 鲜 艳 性 较 差 ， 但 耐 光 性 、 耐 热 性 、 化 
学 稳定 性 较 好 ,不 易 褪色 ; 染料 的 色彩 鲜艳 、 颜 色 齐全 ， 着 色 能 力 、 透 明 性 好 ， 性 能 与 无 
机 颜料 相反 ;有 机 颜料 的 特性 介 于 无 机 颜料 和 染料 之 间 。 在 塑料 工业 中 着 色 剂 多 采用 颜 
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料 。 有 些 色 料 会 加 速 树脂 老化 ， 使 塑 件 产生 收缩 变形 等 现象 ， 因 此 要 慎重 选择 添加 ， 多 采 
色 料 母 粒 ( 色 母 )， 一般 用 量 为 0.01%6 一 0. 02%。 

(6) 固化 剂 。 固 化 剂 又 称 硬化 剂 、 交 联 剂 。 热 固 性 塑料 成 型 时 ,树脂 的 线性 分 子 结构 
需 交 联 转变 成 体型 网 状 结构 ( 称 为 交 联 反应 或 硬化 、 固 化 )， 使 其 成 为 较 坚 硬 和 稳定 的 塑 
件 。 添 加 固化 剂 的 目的 是 促进 交 联 反应 。 例 如 ,在 酚醛 树脂 中 加 入 六 亚 甲 基 四 胺 ;在 环 所 
树脂 中 加 乙 二 胺 、 顺 丁 烯 二 酸 本 等 。 

(7) 其 他 添加 剂 。 塑 料 的 添加 剂 除 上 述 几 类 外 ,还 有 发 泡 剂 (如 所 二 乙 丁 且 、 石 油 醚 
等 )、 阻 炊 剂 (如 三 氧化 二 匀 、 氢 氧化 镁 ) 、 防 静电 剂 ( 如 磺 酸 基 、 胺 盐 、 多 元 醇 ) 、 防 霉 剂 
(如 葵 酚 、 五 氯 酚 ) 、 导 电 剂 (如 离子 型 腕 盐 化合 物 ) 、 导 磁 剂 等 。 
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并 非 每 一 种 塑料 都 要 加 入 全 部 添加 剂 ， 而 是 根据 塑料 品种 和 使 用 要 求 加 入 所 需 的 某 些 添加 剂 。 塑 
料 添加 剂 种 类 繁多 ,每 种 添加 剂 常常 具有 双重 或 多 重 作 用 。 有 些 添加 剂 在 配合 使 用 时 可 能 产生 协同 效 
应 ， 有 些 则 产生 对 抗 作用 ; 同时 每 种 添加 剂 在 使 用 时 都 有 其 最 佳 使 用 范围 。 因 此 进行 配方 设计 时 ， 必 
须 正 确 选择 和 使 用 添加 剂 。 


另外 ， 塑 料 可 制 成 “合金 "， 即 把 不 同 品 种 、 不 同性 能 的 塑料 用 机 械 方法 均匀 掺 合 
在 一 起 或 者 将 不 同 单 体 的 塑料 经 过 化 学 处 理 得 到 新 性 能 的 塑料 。 例 如 ，ABS 塑料 就 是 由 
莱 乙 烯 、 丁 三 烯 、 再 烯 且 三 种 成 分 经 共聚 和 混合 而 制 成 的 三 元 “合金 ”或 混合 物 ; 莱 乙 
烯 - 握 化 聚 乙 烯 -丙烯 且 (ACS) 于 且 - 酚 醛 和 聚 茶 撑 氧 - 葵 乙 烯 等 三 元 或 二 元 复合 物 都 属 
于 这 类 塑料 。 


1.1.2 塑料 的 分 类 


目前 ， 塑 料 的 品种 很 多 ， 从 不 同 角 度 按照 不 同 原则 进行 分 类 的 方式 也 各 有 不 同 。 但 常 
用 的 塑料 分 类 方法 有 以 下 两 种 。 
. 根据 合成 树脂 的 分 子 结构 及 其 特性 分 类 
根据 合成 树脂 的 分 子 结构 及 其 特性 ， 塑 料 可 以 分 为 热塑性 塑料 和 热固性 塑料 两 类 。 热 塑 
性 塑料 主要 巾 加 聚 树脂 制 成 ， 热 固 性 塑料 大 多 是 以 缩聚 树脂 为 主 ， 加 入 各 种 添加 剂 制 成 。 
) 热塑性 塑料 
热塑性 塑料 中 的 合成 树脂 分 子 是 线 型 或 带 有 支 链 型 结构 ， 受 热 时 软化 、 熔 融 ， 成 为 可 
流动 的 稳定 黏稠 液体 。 在 此 状态 下 具有 可 塑性 ， 可 塑 制 成 一 定形 状 的 塑 件 ， 冷 却 后 保持 已 
成 型 的 形状 ;如 再 加 热 ， 又 可 以 软化 、 熔 融 ， 可 再 次 成 型 为 一 定形 状 的 塑 件 ， 如 此 可 以 反 
复 进 行 多 次 。 在 这 一 过 程 中 一 般 只 有 物理 变化 ， 因 而 其 变化 过 程 是 可 逆 的 。 

热塑性 塑料 是 由 可 以 多 次 反复 加 热 而 仍 具有 可 塑性 的 合成 树脂 制 得 的 塑料 。 例 如 ， 聚 
乙 焕 、 聚 丙烯 、 聚 茶 乙 烯 、 聚 氯 乙烯 、 有 机 玻璃 、 聚 酰胺 、 聚 甲醛 、ABS、 聚 碳酸 酯 、 唆 
砚 等 塑料 都 属于 热塑性 塑料 。 

2) 热固性 塑料 

热固性 塑料 的 合成 树脂 分 子 是 体型 网 状 结构 ， 在 加 热 之 初 ， 它 的 分 子 呈 线 型 结构 ， 具 有 
可 溶性 和 可 塑性 ， 可 塑 制 成 一 定形 状 的 塑 件 ， 当 继续 加 热 ， 温 度 达到 一 定 程度 后 ， 线 型 分 子 























交 联 形成 网 状 结构 ， 树 脂 变 成 不 溶解 或 不 熔融 的 体型 结构 ， 使 形状 固定 下 来 不 再 变化 。 如 
fj 加热 ， 也 不 再 软化 ,不 再 具有 可 塑性 ， 如 果 加 热 温度 过 高 ， 只 能 炭化 或 被 分 解 破坏 。 在 这 
一 变化 过 程 中 既 有 物理 变化 ， 又 有 化 学 变化 ， 因 而 其 变化 过 程 是 不 可 逆 的 。 

热固性 塑料 是 由 加 热 硬化 的 合成 树脂 制 得 的 塑料 。 例 如 ， 酚 醛 树脂 、 氮 基 塑 料 、 环 氧 
塑料 、 有 机 硅 塑 料 都 属于 热固性 塑料 。 

2. 根据 塑料 的 用 途 分 类 

根据 塑料 的 用 途 ， 塑料 可 分 为 通用 塑料 、 工 程 塑 料及 特殊 塑料 。 

1) 通用 塑料 

通用 塑料 是 指 产 量 大 、 用 途 广 、 成 型 性 好 、 价 格 便宜 的 一 类 塑料 。 主 要 包括 聚 乙烯 、 
聚 丙烯 、 聚 所 乙烯 、 聚 葵 乙 烯 、 酚 醛 塑 料及 氨基 塑料 六 大 类 。 它 们 的 产量 占 塑 料 总 产量 的 
一 大 半 以 上 ， 构 成 了 塑料 工业 的 主体 。 

2) 工程 塑料 

工程 塑料 指 在 工程 技术 中 用 作 结 构 材 料 的 塑料 。 它 们 除 具 有 较 高 的 力学 强度 之 外 ， 还 
具有 很 好 的 耐 磨 性 、 耐 腐蚀 性 、 自 润滑 性 及 尺寸 稳定 性 等 ， 即 具有 某 些 金属 性 能 ， 可 以 代 
替 金 属 作 某 些 机 械 构件 。 因 此 ， 工 程 塑料 在 机 械 、 电子 、 化 工 、 医 疗 、 航 天 航空 及 日 常用 
品 等 方面 得 到 了 广泛 应 用 。 

目前 常用 的 工程 塑料 包括 聚 酰胺 、 聚 甲醛 、 聚 碳酸 酯 、ABS、 聚 砚 、 聚 葵 醚 、 聚 四 氢 
乙烯 及 各 种 增强 塑料 (塑料 中 加 入 玻璃 纤维 等 增强 材料 ， 以 进一步 改善 塑料 的 力学 和 电学 
等 性 能 ) 。 

3) 特殊 塑料 

特殊 塑料 是 具有 某 些 特殊 功能 的 塑料 。 它 们 具有 了 耐 高 温 、 耐 烧 刨 、 耐 腐蚀 、 耐 辐射 或 
高 的 电 绝缘 性 。 例 如 氟 塑 料 、 聚 酰 亚 胺 塑料 、 有 机 硅 塑 料 、 环 氧 塑料 等 都 属于 特殊 塑 
料 ， 还 包括 为 某 些 专门 用 途 而 改 性 制 得 的 塑料 ， 如 导 磁 塑料 、 导 电 塑料 及 导热 塑料 等 。 


1.1.3 塑料 的 特点 
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1， 密度 小 、 质 量 轻 


塑料 的 密度 在 0. 83 一 2. 2g/cm 范围 内 ， 大 多 数 为 1. 0 一 1. 4g/cm ， 是 钢铁 的 1/8 一 1/4、 
铜 的 1/6、 铝 的 1/2 左右 。 在 众多 材料 中 ， 塑 料 的 密度 只 比 木 材 的 密度 (0.28 一 0.98g/ 
cm ) 稍 高 一 些 。 有 些 泡 沫 塑料 的 密度 仅 有 0. 1 一 0. 2g/cm ， 尤 其 高 发 泡 塑料 ， 它 的 密度 甚 
至 比 0.1g/cm’ 还 要 低 许 多 。 所 以 质 轻 是 塑料 的 第 一 大 特点 。 

2. 比 强度 和 比 刚度 高 


比 强度 是 指 按 单位 体积 质量 计算 的 材料 强度 ， 即 材料 的 强度 与 其 密度 之 比 ; 比 刚度 是 
指 材料 的 弹性 模 量 与 其 密度 的 比值 。 塑 料 的 强度 、 刚 度 虽 然 不 如 金属 ， 但 因 其 密度 小 ,在 
各 种 材料 中 具有 较 高 的 比 强度 和 比 刚度 ， 有 些 增强 电 料 的 比 强度 和 比 刚 度 其 至 接近 或 起 过 
金属 。 例 如 ,玻璃 纤维 增强 塑料 、 碳 纤维 增强 塑料 等 。 对 一 些 既 要 求 质量 轻 又 要 强度 高 的 
中 、 低 载荷 使 用 条 件 的 制 件 ， 塑 料 是 最 合适 的 材料 。 在 汽车 工业 中 ,塑料 结构 件 的 使 用 量 
已 达到 6 多 以 上 ， 小 轿车 中 塑料 质量 约 占 整 车 质量 1/10。 在 飞机 、 轮 船 、 航 天 工具 、 人 造 
卫星 和 导弹 上 ， 使 用 塑料 减 重 的 意义 更 大 ， 目 前 宇宙 飞船 中 塑料 体积 占 飞船 总 体积 的 1/2。 
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3. 化 学 稳定 性 好 

塑料 具有 很 高 的 耐 腐蚀 能 力 ， 有 些 塑料 不 仅 能 耐 受 潮湿 空气 的 影响 ， 而 且 也 能 耐 受 
酸 、 碱 、 盐 、 气 体 和 蒸气 的 化 学 腐蚀 作用 ， 优 于 金属 和 木材 ， 仅 次 于 玻璃 和 陶瓷 。 一 些 化 
工 管道 、 容 器 都 用 耐 腐蚀 塑料 (如 聚 四 氟 乙 烯 ) 制 造 。 

4， 电 绝缘 性 能 好 

塑料 的 电导 率 很 低 ， 一 般 均 为 绝缘 材料 。 许 多 塑料 对 火 具 有 自 熄 性 ， 塑 料 优异 的 电气 
绝缘 性 能 和 极 低 的 介 电 损耗 性 能 可 与 陶瓷 、 橡 胶 相 媲美 。 除 用 做 绝缘 材料 ， 现 在 又 用 来 制 
作 半 导体 塑料 、 导 电导 磁 塑 料 ， 被 广泛 应 用 于 电机 、 电 器 及 电子 工业 等 行业 中 。 

5. 耐 磨 性 和 自 润 滑 性 能 好 

钢 与 塑料 的 摩擦 因数 一 般 均 在 0. 1 以下。 由 于 塑料 具有 摩擦 因数 小 、 耐 磨 性 高 、 自 润 
滑 性 好 的 特点 ， 并 有 具有 一 定 的 力学 性 能 ， 因 此 常用 来 制造 无 法 润滑 工 况 下 的 轴承 、 齿 轮 等 
传动 件 ， 如 电子 设备 的 传动 机 构 和 摩擦 机 构 等 。 

聚 酰胺 、 聚 甲醛 、 超 高 分 子 量 聚 乙烯 和 聚 酰 亚 胺 等 都 有 良好 的 自 润滑 性 。 为 防 污染 ， 
如 食品 、 纺 织 和 医药 等 机 构 的 结构 零件 摩擦 接触 部 位 禁用 润滑 剂 ， 上 述 问 题 用 自 润滑 性 逆 
料 制造 运动 型 结构 零件 都 能 解决 。 

6， 隔 音 、 隔 热 和 减 振 性 能 好 

软 质 塑料 和 硬 质 泡沫 塑料 ， 具 有 优良 的 隔音 、 隔 热 和 减 振 性 能 。 在 隔音 材料 中 最 常用 
的 是 聚 茶 乙烯 泡沫 塑料 。 在 隔 热 材料 中 ;常用 硬 质 聚 氮 酯 、 聚 乙烯 、 聚 茶 乙 烯 和 脲醛 等 泡 
沫 塑料 。 酚 醛 、 有 机 硅 树 脂 等 热固性 硬 质 泡沫 塑料 的 强度 较 高 ， 可 用 于 超 音 速 飞机 及 火箭 
中 的 雷达 娃 和 隔 热 夹心 结构 材料 。 在 减 振 材料 中 ; 软 质 聚氨酯 、 聚 乙烯 和 聚 葵 乙 烯 泡沫 塑 
料 最 为 常用 ， 其 中 软 质 聚氨酯 泡沫 塑料 常用 于 体育 器 材 ， 而 聚 乙烯 和 聚 茶 乙烯 泡沫 塑料 常 
用 于 减 振 包 装 。 

7， 卓越 的 成 型 性 能 

塑料 的 成 型 性 能 优 于 金属 、 陶 次 及 其 他 材料 ， 其 具有 成 型 方法 多 、 成 型 设备 简单 、 成 
型 加 工 周期 短 、 效 率 高 和 成 本 低廉 等 特点 。 与 金属 制 件 加 工 相 比 ， 加 工 工序 少 、 加 工 过 程 中 
的 边 角 废料 多 数 可 以 回收 再 用 。 再 以 单位 体积 计算 ， 生 产 塑 件 的 费用 仅 为 有 色 金 属 的 1/10。 
因此 ， 塑 件 的 总 体 经 济 效益 显著 。 

8. 尺寸 精度 相对 较 低 

塑料 在 成 型 时 的 收缩 特性 对 塑 件 的 尺寸 精度 和 外 观 变 形 有 一 定 的 影响 ， 因 此 塑 件 的 精 
度 不 高 。 对 于 精度 要 求 高 的 制 件 ， 其 材料 建议 尽 可 能 不 选 塑料 而 用 金属 或 高 级 陶瓷 。 

9. 力学 强度 低 


与 一 般 工 程 材料 相 比 ， 塑 料 的 力学 强度 较 低 。 用 超 强 纤维 增强 的 工程 塑料 ， 虽 然 强度 
能 大 幅度 提高 ， 并 且 比 强度 高 于 钢 ， 但 在 大 载荷 作用 下 ， 如 拉 伸 强度 超过 300MPa 时 ， 塑 
料 仍 不 能 满足 要 求 。 此 时 只 好 选用 高 强度 的 金属 材料 或 高 级 陶瓷 。 

10. 耐 热 性 差 


塑料 耐 热 性 差 ， 强 度 随 温度 升 高 下 降 较 快 ， 塑 料 的 最 高 使 用 温度 一 般 不 超过 400'C ， 


































































































而 且 大 多 数 在 100 一 260C 范围 内 。 如 果 工 作 环境 温度 短期 内 超过 400C 甚 至 达到 500'C ， 
并 且 负 荷 不 太 大 时 ， 有 些 耐 高 温 塑料 可 以 短 时 使 用 。 如 碳纤维 、 石 墨 或 玻璃 纤维 增强 的 酚 
醛 等 热固性 塑料 ， 虽 然 长 期 耐 热 温 度 不 到 200C， 但 其 瞬间 可 耐 上 千 度 高 温 ， 可 做 耐 烧 融 
的 材料 ， 用 于 导弹 外 壳 及 宇宙 飞船 面 层 材料 。 

此 外 ,塑料 在 低温 下 易 开裂 。 若 长 期 受 载荷 作用 ， 即 使 温度 不 高 ， 塑 料 也 会 渐渐 产生 
塑性 流动 ， 即 产生 “里 变 ”现象 。 若 塑料 在 长 期 使 用 或 存放 过 程 ， 由 于 各 种 因素 作用 ， 其 
性 能 会 随 着 时 间 不 断 恶 化 甚至 丧失 ， 发 生 老 化 现象 。 所 以 ， 选 择 塑 料 时 要 慎重 。 


















































1.2 塑料 成 型 工艺 性 能 


塑料 与 成 型 工艺 、 成 型 质量 有 关 的 各 种 性 能 统称 为 塑料 的 成 型 工艺 性 能 。 有 些 性 能 直 
接 影响 成 型 方法 和 工艺 参数 的 选择 ， 有 的 只 与 操作 有 关 ， 现 就 热塑性 塑料 与 热固性 塑料 的 
成 型 工艺 性 能 要 求 分 别 进行 探讨 。 


1.2.1 热塑性 塑料 的 成 型 工艺 性 能 


1. 收缩 性 【[ 恨 专 动 面 ] 

热 胀 冷 缩 是 许多 材料 的 一 种 固有 特性 ,而 塑料 的 收缩 性 正 是 这 一 规律 在 塑料 成 型 时 的 
一 种 表现 。 塑 件 自 热 的 模具 中 取出 并 冷却 到 室温 后 发 生 尺寸 收缩 的 特性 称 为 收缩 性 。 由 于 
这 种 收缩 不 仅 是 树脂 本 身 的 热 胀 冷 缩 造成 的 ， 而 且 与 各 种 成 型 工艺 条 件 和 模具 结构 等 因素 
有 关 ， 因 此 把 成 型 后 塑 件 的 收缩 称 为 成 型 收缩 。 

1) 成 型 收缩 的 形式 

(1) 线 尺寸 收缩 。 由 于 热 胀 冷 缩 、 塑 件 脱 模 时 的 弹性 恢复 、 塑 性 变形 等 原因 ， 导 致 塑 
件 脱 模 冷却 到 室温 后 发 生 尺 寸 缩 小 的 现象 称 线 尺寸 收缩 。 因 此 ， 在 设计 模具 的 成 型 零 部 件 
时 必须 考虑 补偿 ， 避 免 塑 件 尺寸 出 现 超 差 。 

(2) 收缩 方向 性 。 塑 料 在 成 型 时 由 于 各 个 方向 的 收缩 不 同 ， 致 使 塑 件 呈现 各 向 异性 。 
如 沿 料 流 方 向 收缩 大 、 强 度 高 :而 与 料 流 垂直 方向 则 收缩 小 、 强 度 低 。 此 外 ， 成 型 时 由 于 
塑料 各 部 位 密度 及 填料 分 布 不 均匀 ， 故 使 各 部 位 的 收缩 也 不 均匀 。 由 于 收缩 方向 性 而 产生 
的 收缩 不 一 致 ， 使 塑 件 易 发 生 翘 曲 、 变 形 及 裂纹 ,尤其 在 挤 出 成 型 和 注射 成 型 时 ， 方 向 性 
表现 得 更 为 明显 。 因 此 ， 在 设计 模具 时 应 考虑 收缩 方向 性 ， 按 塑 件 形状 及 料 流 方向 选取 
收缩 率 。 

(3) 后 收缩 。 塑 件 成 型 时 ， 由 于 受 成 型 压力 、 剪 切 应 力 、 各 向 异性 、 密 度 不 匀 、 填 料 
分 布 不 匀 、 模 温 不 匀 及 硬化 不 匀 等 因素 的 影响 ， 引 起 一 系列 应 力 的 作用 ， 在 粘 流 态 时 不 能 
全 部 消失 ， 故 塑料 在 应 力 状态 下 成 型 时 存在 残余 应 力 。 当 塑 件 脱 模 后 ， 由 于 应 力 趋向 平衡 
及 储存 条 件 的 影响 ， 各 种 残余 应 力 发 生变 化 产生 时 效 变形 ,由 时 效 变形 引起 塑 件 尺 寸 再 收 
缩 现象 称 后 收缩 。 一 般 塑 件 脱 模 24h 后 基本 定型 ， 但 最 后 稳定 要 经 30 一 60 天 ， 甚 至 更 长 。 
通常 ， 热 塑性 塑料 的 后 收缩 比 热 固 性 塑料 大 ， 挤 出 及 注射 成 型 要 比 压缩 成 型 大 。 

(4) 后 处 理 收缩 。 塑 件 按 其 性 能 及 工艺 要 求 ， 成 型 后 要 进行 一 些 相 关 的 后 续 处 理工 
序 ， 如 浸渍 ( 铀 水 、 盐 水 ) 、 红 外 线 烘 烤 等 ， 也 会 导致 塑 件 尺寸 发 生变 化 ， 这 种 变化 称 后 处 
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理 收缩 。 因 此 ,在 设计 模具 时 ， 对 高 精度 塑 件 应 考虑 后 收缩 及 后 处 理 收缩 引起 的 误差 并 进 
行 补偿 。 
2) 收缩 率 
塑料 由 于 收缩 而 引起 的 尺寸 变化 程度 常用 收缩 率 来 表示 ， 收缩 率 是 研究 成 型 性 能 和 结 
构 工艺 特性 的 重要 参数 ， 用 符号 S 表示 。 收 缩 率 分 为 实际 收缩 率 和 计算 收缩 率 ， 实 际 收缩 
率 表示 模具 或 塑 件 在 成 型 温度 时 的 尺寸 与 塑 件 在 室温 时 的 尺寸 之 间 的 差别 ， 而 计算 收缩 率 
则 表示 室温 时 模具 尺寸 与 塑 件 尺寸 的 差别 。 





























S.—43 X100% Cli 
Si 一 宁 ?x100% (1-2) 


式 中 ，S,; 为 实际 收缩 率 ; Si 为 计算 收缩 率 ; a 为 模具 或 塑 件 在 成 型 温度 时 的 单 向 尺寸 ， 
mm;b 为 塑 件 在 室温 时 的 单 向 尺寸 ，mm; c 为 模具 在 室温 时 的 单 向 尺寸 ，mm。 

由 于 成 型 温度 下 的 塑 件 尺寸 不 便 测量 以 及 实际 收缩 率 与 计算 收缩 率 相差 很 小 ， 因 此 实 
际 生产 中 常 采 用 计算 收缩 率 。 

3) 影响 成 型 收缩 的 因素 

(1) 塑料 品种 。 各 种 塑料 具有 各 自 的 收缩 率 ; 结晶 性 塑料 比 非 结 晶 性 塑料 收缩 率 大 。 
同 种 类 型 的 塑料 由 于 树脂 的 相对 分 子 量 、 填料 及 配 比 不 同 ， 其 收缩 率 及 各 向 异性 也 不 同 。 

(2) 塑 件 结构 。 塑 件 的 形状 、 尺 寸 、 壁 厚 、 有 无 嵌 件 、 骨 件数 量 及 其 分 布 对 收缩 率 的 
大 小 也 有 很 大 影响 。 如 塑 件 形状 简单 的 比 形状 复杂 的 收缩 率 大 ， 壁 厚 大 则 收缩 率 大 ， 有 其 
件 、 报 件数 量 多 且 对 称 分 布 则 收缩 小 等 。 

(3) 模具 结构 。 模 具 的 分 型 面 、 加 压 方向 、 浇 注 系 统 布 局 及 其 尺寸 对 收缩 率 及 方向 有 
很 大 影响 ， 尤 其 是 挤 出 与 注射 成 型 时 更 为 明显 。 如 采用 直接 浇 口 和 大 截面 的 浇 口 ， 则 收缩 
小 ， 但 方向 性 明显 。 距 浇 口 近 的 或 与 料 流 方向 平行 的 部 位 收缩 大 。 

(4) 成 型 工艺 。 挤 出 和 注射 成 型 一 般 收 缩 率 大 ， 方 向 性 明显 。 塑 料 的 预 热情 况 、 成 型 
温度 、 成 型 压力 、 保 压 时 间 及 装 料 形式 等 对 收缩 率 及 方向 性 都 有 影响 。 模 具 温 度 高 则 收缩 
率 大 ; 料 温 高 则 收缩 率 大 ; 成 型 压力 大 、 保 压 时 间 长 则 收缩 率 小 ; 模 内 冷却 时 间 长 则 收缩 
率 小 。 

综 上 所 述 ， 影 响 成 型 收缩 及 收缩 率 的 因素 有 很 多 ， 因此， 收缩 率 不 是 一 个 固定 值 ， 而 
是 在 一 定 范围 内 变化 的 ， 这 个 波动 范围 越 大 ， 塑 件 的 尺寸 精度 就 越 难 控制 。 因 此 ， 在 设计 
模具 时 应 根据 以 上 因素 综合 考虑 选择 塑料 的 收缩 率 ， 对 精度 高 的 塑 件 应 选择 收缩 率 波 动 范 
围 小 的 塑料 ， 并 留 有 试 模 后 修整 的 余 量 。 

2. 流动 性 

塑料 熔 体 在 一 定 的 温度 与 压力 作用 下 充填 模 腔 的 能 力 ， 称 为 塑料 的 流动 性 。 塑 料 流动 
性 的 好 坏 ， 在 很 大 程度 上 影响 成 型 工艺 的 许多 参数 .如 成 型 温度 、 压 力 、 周 期 、 模 具 浇 注 
系统 的 尺寸 及 其 他 结构 参数 。 

流动 性 的 产生 实质 上 是 分 子 间 相对 滑 移 的 结果 。 聚 合 物 熔 体 的 滑 移 是 通过 分 子 链 段 
运动 来 实现 的 。 显 然 ， 流 动 性 主要 取决 于 分 子 组 成 、 相 对 分 子 质量 大 小 及 其 结构 。 只 有 
线 型 分 子 结构 而 没有 或 很 少 有 交 联 结构 的 聚合 物流 动 性 好 ， 而 体型 结构 的 高 分 子 一 般 不 
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产生 流动 。 聚 合 物 中 加 入 填料 会 降低 树脂 的 流动 


7 
性 ; 加 入 增 塑 剂 、 润 滑 剂 可 以 提高 流动 性 。 
1) 热塑性 塑料 流动 性 的 测定 方法 
6 


热塑性 塑料 流动 性 的 测定 方法 很 多 ， 常 用 的 
方法 有 熔融 指数 测定 法 和 螺旋 线 长 度 试 验 法 。 

熔融 指数 测定 法 是 将 被 测 塑料 装 入 如 图 1.2 
所 示 的 标准 装置 内 ， 在 一 定 的 温度 和 压力 下 ， 通 
过 测定 熔 体 在 每 10min 内 通过 标准 毛细 管 (直径 为 
$2.09mm 的 出 料 孔 ) 的 塑料 重量 值 来 确定 其 流动 
性 的 状况 ， 该 值 称 熔融 指数 。 熔 融 指 数 越 大 , 流 
动 性 越 好 。 熔 融 指 数 的 单位 为 g/10min， 通常 以 
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MI(Melt Index) 表 示 。 隐 NN 加 
惫 旋 线 长 度 试验 法 是 将 被 测 塑料 在 一 定 的 温 ESS 








度 与 压力 下 注入 如 图 1. 3 所 示 的 标准 的 阿 基 米 德 3 
螺旋 线 模具 内 ， 用 其 所 能 达到 的 流动 长 度 (图 中 所 
示 数 字 ， 单位 为 em) 来 表示 该 塑料 的 流动 性 。 流 “ 图 1.2 熔融 指数 测定 仪 结构 示意 图 


动 长 度 越 长 ,流动 性 能 就 越 好 。 1 一 热电 偶 测 温 管 ，2 一 料 简 ; 3 一 出 料 孔 ; 
一 般 来 说 ， 分 子 量 小 、 分 子 量 分 布 宽 、 分 子 4 一 保温 层 ; 5 一 加 热 棒 ; 6 一 柱 塞 ; 


结构 规整 性 差 、 熔 融 指数 高 、 螺 旋 线 长 度 长 、 表 7 重 锤 ( 重 锤 + 信守 共 重 2 16ke) 
观 黏度 小 及 流动 比 大 的 塑料 则 流动 性 好 





铁 江 


出 中 


【参考 动画 】 
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图 1.3 螺旋 流动 试验 模具 流 道 示意 图 


2) 热塑性 塑料 根据 流动 性 的 分 类 
(1) 流动 性 好 的 塑料 ， 如 聚 酰胺 (尼龙 )、 聚 乙烯 、 聚 丙 烽 、 聚 葵 乙 烯 、 醋 酸 纤 维 





(2) 流动 性 中 等 的 塑料 ， 如 改 性 聚 茶 乙 烯 、ABS、 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (有 机 玻璃 )、 聚 
甲醛 、 毛 化 聚 醚 等 。 
(3) 流动 性 差 的 塑料 ， 如 聚 碳酸 酯 、 硬 聚 氧 乙 烯 、 聚 葵 醚 、 聚 丽 、 氟 塑料 等 。 
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3) 影响 流动 性 的 因素 





(1) 分 子 结构 。 分 子 结构 不 同 流动 性 能 也 不 同 ， 相 对 分 子 质量 小 、 分 子 量 分 布 宽 、 表 














观 黏度 小 及 流动 比 大 的 塑料 ， 其 流动 性 能 好 ， 如 桶 酰胺 (尼龙 )、 聚 乙烯 及 聚 丙 烯 等 。 与 其 


相反 的 塑料 ， 则 流动 性 能 相对 要 差 一 些 ， 如 聚 碳酸 酯 、 硬 聚 氧 乙烯 及 聚 大 等 。 流 动 性 差 


塑料 不 易 充 填 模 腔 ， 易 产生 缺 料 ;， 若 塑料 流动 性 太 好 ， 注 射 时 容易 产生 流 沽 、 造 成 塑 件 在 
分 型 面 、 活 动 成 型 零件 、 推 杆 等 处 的 溢 料 飞 边 ， 因 此 ， 成 型 过 程 中 应 适当 选择 与 控制 塑料 





的 流动 性 ， 以 获得 满意 的 塑料 制 件 。 




















的 





(2) 温度 。 料 温 高 流动 性 大 ， 不 同 塑 料 也 各 有 差异 。 聚 葵 乙 烯 、 聚 丙 烦 、 聚 酰胺 ( 尼 


龙 )、 聚 甲 基 丙烯酸 甲 酯 (有 机 玻璃 )、ABS、 聚 碳酸 酯 及 醋酸 纤维 等 塑料 的 流动 性 受 温 度 











变化 的 影响 较 大 ; 而 聚 乙烯 、 聚 甲醛 的 流动 性 受 温度 变化 的 影响 较 小 。 














烯 、 聚 甲醛 较为 敏感 。 





(3) 压力 。 注 射 压力 增 大 ， 则 塑料 熔 体 受 剪 切 作用 大 ， 流 动 性 也 增 大 ， 尤 其 是 聚 乙 


(4) 模具 结构 。 模 具 结构 中 ， 浇 注 系统 的 形式 、 尺 十 及 布置 ; 型 腔 的 形状 及 表面 粗糙 


度 ; 排 气 系统 及 冷却 系统 的 设计 等 因素 直接 影响 塑料 的 流动 性 。 凡 使 塑料 熔 体 温度 降低 、 


流动 阻力 增加 的 因素 都 会 导致 流动 性 降低 。 
因此 ， 塑 料 的 流动 性 不 仅 依赖 于 聚合 物 的 性 质 。 而 且 还 依赖 于 成 型 条 件 。 
3， 相 容 性 


两 种 或 两 种 以 上 不 同 品 种 的 塑料 ,在 熔融 状态 下 不 产生 相 分 离 现 象 的 能 力 称 相 容 性 。 


如 果 两 种 塑料 不 相 容 ， 则 混 熔 时 制 件 会 出 现 分 层 、 脱 皮 等 表面 缺陷 。 不 同 塑料 的 相 容 性 


. 


其 分 子 结构 有 一 定 关 系 ， 分 子 结构 相似 者 容易 相 容 ,， 如 高 压 聚 乙烯 、 低 压 聚 乙烯 、 聚 丙烯 


彼此 之 间 的 混 熔 等 ， 分 子 结构 不 同时 较 难 相 容 ， 如 聚 己 烽 和 聚 茶 乙 烯 之 间 的 混 熔 。 
塑料 的 相 容 性 又 俗称 为 共 混 性 。 通 过 塑料 的 这 一 性 质 ， 可 以 得 到 类 似 共聚 物 的 综合 





性 


能 ， 是 改进 塑料 性 能 的 重要 途径 之 一 ， 如 聚 碳酸 酯 和 ABS 塑料 相 容 ， 就 能 改善 聚 碳酸 酯 


的 工艺 性 。 


4. 结晶 性 


所 谓 结晶 现象 ， 即 塑料 由 熔融 状态 到 冷凝 时 ， 分 子 由 独立 移动 、 完 全 处 于 无 次 序 状 














态 ， 变 成 分 子 停止 自由 运动 、 按 略微 固定 的 位 置 、 并 有 一 个 使 分 子 排列 成 为 正规 模型 的 fl 


向 的 一 种 现象 
热塑性 塑料 按 其 冷凝 时 是 否 出 现 结晶 现象 可 分 为 结晶 型 塑料 与 非 结晶 型 塑料 。 
注射 成 型 时 ， 结 品 型 塑料 有 如 下 特点 ， 








(1) 结晶 型 塑料 必须 要 加 热 至 熔点 温度 以 上 才能 得 到 软化 状态 。 由 于 结晶 熔 解 需要 3 











量 ， 故 结晶 型 塑料 达到 成 型 温度 时 要 比 非 结 晶 型 塑料 达到 成 型 温度 需要 更 多 的 热量 ， 
此 ， 结 晶 型 塑料 要 使 用 塑 化 能 力 较 大 的 注射 机 。 





因 


(2) 塑 件 在 模具 内 冷却 时 ， 结 晶 型 塑料 要 比 非 结晶 型 塑料 放出 更 多 的 热量 ， 因 此 ， 结 


品 型 塑料 在 冷却 时 要 注意 模具 的 散热 问题 。 


(3) 结晶 型 塑料 固态 的 密度 与 熔融 时 的 密度 相差 较 大 ， 由 此 造成 结晶 型 塑料 的 成 型 收 


缩 率 大 ， 因 此 ,结晶 型 塑料 易 产生 缩 孔 与 气孔 。 


(4) 结晶 型 塑料 的 结晶 度 与 冷却 速度 有 关 ， 冷 却 速度 快 结晶 度 低 、 透 明度 高 。 结 品 度 
还 与 塑 件 壁 厚 有 关 ， 壁 厚 大 时 冷却 慢 、 结 品 度 高 、 透 明度 低 , 但 物理 性 能 好 。 因 此 ， 应 根 

















据 塑 件 要 求 控制 模 温 。 

(5) 结晶 型 塑料 各 向 异性 显著 ， 内 应 力 大 。 脱 模 后 塑 件 内 未 结晶 的 分 子 有 继续 结晶 的 
倾向 ， 能 量 处 于 不 平衡 状态 ， 易 使 塑 件 发 生变 形 及 竹 曲 。 

(6) 结晶 型 塑料 的 熔融 温度 范围 窗 ， 容 易 使 未 完全 熔融 的 生 料 注入 模具 或 堵塞 进 料 
口 。 因 此 ， 应 注意 进 料 时 的 温度 。 

(7) 一 般 结晶 型 塑料 为 不 透明 或 半 透 明 ， 非 结晶 型 塑料 为 透明 (如 有 机 玻璃 等 )。 当 然 
岂 有 例外 : 聚 4- 甲 基 戊 烯 为 结晶 型 塑料 却 有 高 透明 性 ，ABS 为 非 结 唱 型 塑料 既 有 透明 的 
也 有 不 透明 的 。 


5. 吸湿 性 


吸湿 性 是 指 塑料 对 水 分 的 亲 玻 程度 。 根 据 这 一 特性 ， 塑 料 可 分 为 吸湿 性 (或 粘 附 水 
分 倾向 ) 的 塑料 和 不 吸湿 性 (或 不 粘 附 水 分 倾向 ) 的 塑料 两 大 类 。 如 有 聚 酰胺 、 聚 碳酸 酯 、 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 、ABS、 聚 葵 醚 及 聚 砚 等 属于 前 者 ; 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 和 聚 茶 乙烯 等 属 
于 后 者 。 

具有 吸湿 性 (或 粘 附 水 分 倾向 ) 的 塑料 ， 若 水 分 含量 超过 一 定 的 限度 ， 则 在 成 型 加 工 过 
程 中 较 易 产生 水 降解 和 气泡 。 因 此 ， 塑 料 在 加 工 成 型 前 ,一 般 要 进行 干燥 预 热处理 ， 使 水 
分 含量 在 0.5% 一 0.2% 以 下 。 

6. 热 敏 性 及 水 敏 性 


热 敏 性 是 指 某 些 热 稳 定性 差 的 塑料 ,在 高 温 下 受热 时 间 较 长 或 浇 口 截面 过 小 及 剪 切 作 
用 大 时 ， 料 温 增 高 就 易 发 生 色 变 、 降解 、 分 解 的 倾向 ,具有 这 种 特性 的 塑料 称 为 热 敏 性 塑 
料 ， 如 硬 聚 氯 乙 烯 、 聚 甲醛 和 聚 三 拟 氯 乙 炳 等。 

热 敏 性 塑料 熔 体 发 生 热 分 解 或 热 降解 时 ， 会 产生 单 体 、 气 体 和 固体 等 副 产 物 ， 这 些 气 
体 中 有 的 会 对 人 体 、 设 备 和 模具 产生 刺激 或 腐蚀 ， 甚 至 带 有 一 定 的 毒性 。 同 时 ， 有 的 分 解 
物 往往 又 是 促使 塑料 分 解 的 催化 剂 ， 如 聚 氯 乙烯 的 分 解 物 为 氯 化 氧 。 为 了 防止 热 敏 性 塑料 
在 成 型 过 程 中 出 现 过 热 分 解 现象 ， 可 采取 在 塑料 中 加 入 热 稳定 剂 的 方式 ; 合理 选择 设备 ， 
对 于 热 敏 性 塑料 制 件 ， 通 常 选用 螺杆 式 注射 机 ; 合理 设计 模具 的 浇注 系统 ， 流 道 鹤 面 宜 大 
一 些 ， 尽 量 不 用 点 浇 口 以 避免 过 大 的 摩擦 热 ， 流 道 和 模具 型 腔 表 面 应 镀铬 ; 同时 要 正确 控 
制 成 型 温度 和 成 型 周期 ， 及 时 清理 设备 中 的 分 解 物 。 

水 敏 性 是 指 塑料 在 高 温和 高 压 下 对 水 降解 的 敏感 性 ， 具 有 这 种 特性 的 塑料 称 为 水 敏 性 
塑料 ， 如 聚 碳酸 酯 及 聚 酰胺 等 ， 在 成 型 前 必须 对 它们 进行 干燥 处 理 ， 以 免 在 高 温和 高 压 成 
型 过 程 中 发 生 水 降解 。 

7. 热 性 能 


塑料 的 热 性 能 主要 包括 比热容 、 热 传导 率 及 热 变 形 温度 。 塑 料 的 比热容 高 时 ， 在 塑 化 
过 程 中 需要 较 多 热量 ， 因 此 要 选择 塑 化 能 力 高 的 注射 机 ; 塑料 的 热传导 率 低 时 ， 其 成 型 后 
的 塑 件 冷却 速度 较 慢 ， 因 此 要 加 强 模 具 对 塑 件 的 冷却 效果 ; 塑料 的 热 变形 温度 高 时 ， 能 在 
较 高 的 温度 下 使 塑 件 脱 模 ， 这 在 一 定 程度 上 提高 了 生产 率 , 但 脱 模 后 要 防止 塑 件 的 冷却 
变形 。 一 般 ， 比 热 容 低 及 热传导 率 高 的 塑 件 适用 于 热流 道 注射 模 ; 比热容 高 、 热 传导 率 
低 及 热 变 形 温度 低 的 塑料 则 不 能 高 速成 型 ， 必 须 用 适当 的 注射 机 ， 同 时 要 加 强 模具 的 温 
度 控制 。 
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8. 应 力 开裂 及 熔 体 破 有 裂 

有 些 塑 料 对 应 力 比较 敏感 ， 成 型 时 容易 产生 内 应 力 ， 质 脆 易 裂 ， 当 塑 件 在 外 力作 用 下 
或 在 溶剂 作用 下 即 发 生 开 裂 的 现象 ， 被 称 为 应 力 开裂 。 

一 定 熔融 指数 的 聚合 物 熔 体 ， 在 恒温 下 通过 喷嘴 孔 ， 当 流速 超过 某 一 数值 时 ， 熔 体 表 
面 即 发 生 横向 裂纹 ， 这 种 现象 被 称 为 熔 体 破裂 。 


1.2.2 热固性 塑料 的 成 型 工艺 性 能 


热固性 塑料 与 热塑性 塑料 相 比 ， 具 有 制 件 尺寸 稳定 性 好 、 耐 热 性 好 和 刚性 大 等 特点 ， 
所 以 在 工程 上 应 用 十 分 广泛 。 热 固 性 塑料 在 热力 学 性 能 上 明显 不 同 于 热塑性 塑料 。 
1. 收缩 性 


与 热塑性 塑料 一 样 ， 热 固 性 塑料 也 会 受 各 种 成 型 工艺 条 件 和 模具 结构 等 因素 的 影响 ， 
从 而 引起 塑 件 尺寸 收缩 的 现象 。 热 固 性 塑料 的 成 型 收缩 形式 、 收 缩 率 的 计算 方法 及 影响 收 
缩 率 变 化 的 因素 与 热塑性 塑料 基本 相同 , 热固性 塑料 产生 收缩 的 主要 原因 如 下 : 

1) 热 收缩 

由 于 塑料 是 由 高 分 子 化 合 物 为 基础 组 成 的 物质 ,其 线 胀 系数 比 钢材 大 几 倍 至 十 几 倍 ， 
塑 件 从 成 型 加 工 温度 冷却 到 室温 时 ， 就 会 产生 远大 于 模具 尺寸 的 收缩 ， 这 是 因 热 胀 冷 缩 而 
引起 的 尺寸 变化 。 这 种 热 收缩 所 引起 的 尺寸 减 小 是 可 逆 的 。 

2) 结构 变化 引起 的 收缩 

热固性 塑料 的 成 型 加 工 过 程 是 热固性 树脂 在 模 腔 中 进行 化 学 反应 的 过 程 ， 即 产生 交 联 
结构 ， 分 子 链 间 距离 缩小 ,, 结构 紧密 ， 从 而 引起 体积 收缩 。 这 种 由 结构 变化 而 产生 的 收 
缩 ， 在 进行 到 一 定 程度 时 ， 就 不 会 继续 产生 。 

3) 弹性 恢复 

塑 件 固化 后 并 非 刚性 体 ， 脱 模 时 ,成 型 压力 降低 ， 产 生 弹 性 恢复 ， 这 种 现象 降低 了 收 
缩 率 。 在 成 型 以 玻璃 纤维 和 布 质 为 填料 的 热固性 塑料 时 ， 这 种 情况 尤为 明显 。 
) 塑性 变形 
塑 件 脱 模 时 ， 成 型 压力 迅速 降低 ， 但 模具 型 腔 壁 紧 压 塑 件 的 周围 ， 在 这 种 力 的 作用 下 
致使 塑 件 发 生变 形 ， 随 着 塑 件 完全 从 模具 型 腔 中 脱出 后 ,模具 型 腔 壁 对 塑 件 的 压力 也 随 之 
消失 ,但 塑 件 不 能 恢复 原状 ， 而 产生 塑性 变形 。 发 生变 形 部 分 的 收缩 率 比 没有 发 生变 形 部 
分 的 收缩 率 大 ， 因 此 ， 塑 件 在 平行 加 压 方 向 收缩 较 小 ， 而 垂直 加 压 方 向 收缩 较 大 。 因 此 ， 
可 通过 迅速 脱 模 的 办 法 ， 避 免 两 个 方向 的 收缩 率 相差 过 大 。 
2. 流动 性 
) 热固性 塑料 流动 性 的 测定 方法 
热固性 塑料 流动 性 的 意义 与 热塑性 塑料 相似 ， 但 热固性 塑料 通常 以 拉 西 格 试验 值 来 表 
示 。 其 测定 原理 如 图 1.4 所 示 ， 将 一 定 重 量 的 欲 测 塑料 预 压 成 圆 锭 ， 将 圆 锭 放 和 人 压 模 中 ， 
在 一 定 的 温度 和 压力 下 ,测定 它 从 模 孔 中 挤 出 的 长 度 ( 毛 糙 部 分 不 计 在 内 ， 以 mm 计 )， 此 
即 拉 西 格 流动 性 ， 数 值 大 则 流动 性 好 。 
2) 根据 流动 性 能 ,热固性 塑料 的 等 级 划分 
每 一 品种 的 塑料 分 为 三 个 不 同等 级 的 流动 性 : 拉 西 格 流动 值 为 100 一 130mm， 适 用 于 














































































































=====mmme 塑料 概述 第 1 章 | 


压制 无 嵌 件 、 形 状 简单 、 厚 度 一 般 的 塑 件 ; 拉 西 格 流 1 
动 值 为 131 一 150mm， 用 于 压制 中 等 复杂 程度 的 塑 件 ; 
拉 西 格 流动 值 为 151 一 180mm， 可 用 于 压制 结构 复杂 、 
型 腔 很 深 、 嵌 件 较 多 的 薄 壁 塑 件 或 用 于 传递 成 型 。 注 
射 成 型 时 ， 一 般 要 求 热固性 塑料 的 拉 西 格 流动 值 大 
于 200mm。 

3) 影响 流动 性 的 因素 

(1) 塑料 品种 。 不 同 品种 的 塑料 ， 其 流动 性 各 不 相 
同 。 即 使 同一 品种 塑料 ， 由 于 其 中 相对 分 子 质量 的 大 
小 、 填 充 剂 的 形状 、 水 分 和 挥发 物 的 含量 及 配方 不 同 
其 流动 性 也 不 相同 。 一 般 树脂 分 子 量 小 ， 填 充 剂 颗粒 细 
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日 呈 球 状 , 湿度 、 增 塑 剂 及 润滑 剂 含量 高 则 流动 性 大 。 图 1.4 拉 西 格 流动 性 测定 模 
(2) 模具 结构 。 模 具 型 腔 表 面 光滑 ， 型 腔 形 状 简 ”1 一 重 锤 ;>2 一 加 料 腔 ; 3 一 组 合 四 模 ; 
单 ， 采用 不 溢 式 压缩 模具 (与 溢 式 或 半 溢 式 压缩 模具 相 4 一 模 套 ，5 一 流 料 模 
比 ) 等 都 有 利于 改善 流动 性 。 
(3) 成 型 工艺 。 采 用 压 锭 及 干燥 预 热 处 理 ， 提 高 成 型 压力 ， 在 低 于 塑料 硬化 温度 的 条 





件 下 提高 成 型 温度 等 都 能 提高 塑料 的 流动 性 。 
3， 比 容 及 压缩 率 


比 容 是 单位 质量 的 松散 塑料 所 占 的 体积 ， 以 cm’ /g 计 ; 压缩 率 是 塑料 的 体积 与 塑 件 的 
体积 之 比 ， 其 值 恒 大 于 1。 比 容 和 压缩 率 都 表示 粉 状 或 短 纤维 状 塑料 的 松散 性 ， 它 们 都 可 
用 来 确定 压缩 及 传递 等 模具 加 料 腔 的 大 小 。 比 容 和 压缩 率 较 大 ， 则 模具 加 料 腔 尺寸 也 要 
， 这 样 便 使 模具 体积 增 大 ， 操 作 不 便 ， 浪费 钢材 ， 不 利于 加 热 。 同 时 ， 比 容 和 压缩 率 
， 使 塑料 内 充气 增多 ; 排 气 困难 ， 成 型 周期 变 长 ， 生产率 降低 ， 比 容 和 压缩 率 小 ， 使 压 
、 压 缩 及 传递 成 型 容易 ， 而 且 压 锭 重量 比较 准确 。 但 是 ， 比 容 太 小 ， 会 影响 塑料 的 松散 
， 以 容积 法 装 料 时 造成 塑料 重量 不 准确 。 

比 容 的 大 小 也 常 因 塑 料 的 粒度 及 颗粒 不 均匀 度 不 同 而 有 误差 。 
4. 硬化 速度 


热固性 塑料 在 成 型 过 程 中 要 完成 交 联 反应 ， 即 树脂 分 子 由 线 型 结构 变 成 体型 结构 ， 这 
一 变化 过 程 称 为 硬化 。 硬 化 速度 通常 以 塑料 试 样 硬化 lmm 厚度 所 需 的 秒 数 来 表示 ， 此 值 
越 小 ， 表 示 硬 化 速度 越 快 。 硬 化 速度 与 塑料 品种 、 塑 件 形状 、 壁 厚 、 成 型 温度 及 是 否 预 
热 、 预 压 等 有 密切 关系 ,例如 ,采用 奈 链 、 预 热 、 提 高 成 型 温度 及 增长 加 压 时 间 都 能 显著 
加 快 硬化 速度 。 此 外 ,硬化 速度 还 应 适合 成 型 方法 的 要 求 ， 例如， 在 传递 或 注射 成 型 时 ， 
应 要 求 在 塑 化 、 填 充 时 化 学 反应 慢 且 硬化 慢 ， 以 保持 长 时 间 的 流动 状态 ; 但 当 充 满 型 腔 
后 ,在 高 温 及 高 压 下 应 快速 硬化 。 硬 化 速度 慢 的 塑料 ,会 使 成 型 周期 变 长 ， 生 产 率 降低 ; 
硬化 速度 快 的 塑料 ， 则 不 能 成 型 大 型 复杂 的 塑 件 。 

5. 水 分 及 挥发 物 含量 

塑料 中 的 水 分 及 挥发 物 的 含量 ， 在 很 大 程度 上 直接 影响 塑 件 的 物理 、 力 学 和 介 电 性 
能 。 塑 料 中 水 分 及 挥发 物 的 含量 大 ， 在 成 型 时 产生 内 压 ， 促 使 气泡 产生 或 以 内 应 力 的 形式 
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暂 存 于 塑料 中 ,一 旦 压力 除去 后 便 会 使 塑 件 变形 ,力学 强度 降低 。 压 制 时 ， 由 于 温度 和 压 
力 的 作用 ， 大 多 数 水 分 及 挥发 物 锡 出 ， 但 尚未 逸 出 时 ， 它 占据 着 一 定 的 体积 ， 严 重地 阻碍 
化 学 反应 的 有 效 发 生 ， 当 塑 件 冷 却 后 ， 则 会 造成 组 织 玻 松 。 逸 出 的 挥发 物 气体 ， 会 使 塑 件 
产生 龟 裂 ， 降 低 机 械 强度 和 介 电 性 能 。 这 些 气体 中 有 的 会 对 人 体 、 设 备 和 模具 产生 刺激 或 
腐蚀 ， 甚 至 带 有 一 定 的 毒性 。 

此 外 ， 塑 料 中 水 分 及 挥发 物 含量 过 多 时 ， 会 促使 流动 性 过 大 ， 容 易 溢 料 ， 成 型 周期 增 
长 ， 收 缩 率 增 大 ， 塑 件 容易 产生 翘 曲 、 波 纹 及 光泽 不 好 等 现象 。 但 是 ， 塑 料 中 水 分 及 挥发 
物 的 含量 过 少时 ， 会 导致 流动 性 不 良 ， 成 型 困难 ， 同 时 也 不 利于 压 逛 。 

因此 ， 在 设计 模具 时 应 对 塑料 的 这 种 特性 有 所 了 解 ， 并 采取 相应 措施 ， 如 预 热 、 模 具 
镀铬 、 开 排 气 槽 等 。 
































1.3 常用 塑料 的 基本 特性 简介 及 选择 


塑料 制 件 的 选材 应 考虑 塑料 的 综合 性 能 、 必 要 精度 及 成 型 工艺 。 塑 料 的 性 能 虽然 主要 
取决 于 合成 树脂 ， 但 在 加 入 其 他 成 分 的 合成 树脂 或 添加 剂 后 ， 其 性 能 可 以 在 较 大 范围 内 有 
所 变化 ， 并 且 同 一 品种 的 塑料 ， 因 生产 三 家， 生产 日 期 和 生产 批量 的 不 同 ， 其 技术 指标 也 
会 有 差异 。 因 此 ， 本 节 将 介绍 不 加 入 任何 添加 剂 的 塑料 其 本 身 的 基本 特性 ， 有 具体 产品 应 以 
其 检验 说 明 书 为 准 。 


1.3.1 热塑性 塑料 








1. 聚 乙烯 


聚 乙烯 (Polyethylene， 缩 写 PE) 是 目前 产量 最 大 、 应 用 最 广 的 塑料 品种 之 一 。 它 在 常 
温 下 呈 白 色 、 半 透明 的 大 理 石 状 颗粒 ， 燃 烧 时 发 出 似 石蜡 燃烧 时 的 气味 ， 因 而 又 名 “高 分 
子 石 螨 ”。 

聚 乙烯 密度 小 于 水 ， 为 0. 91 一 0. 96g/enm ， 所 以 质量 较 轻 ， 其 无 毒 、 无 味 。 聚 乙烯 有 
一 定 的 力学 强度 ， 但 和 其 他 塑料 相 比 ， 力 学 强度 低 ， 表 面 硬度 差 。 聚 乙烯 的 电 绝缘 性 能 优 
异 ， 尤其 是 高 频 绝缘 性 能 很 好 。 聚 乙烯 有 较 好 的 化 学 稳定 性 ， 常 温 下 不 溶 于 任何 一 种 已 知 
溶剂 ， 能 耐 稀 硫 酸 、 稀 硝酸 和 任何 浓度 的 其 他 酸 及 各 种 浓度 的 碱 、 盐 溶液 ， 但 当 温 度 高 于 
90C 时 ， 硫 酸 和 硝酸 能 将 其 迅速 破坏 。 聚 乙烯 有 较 高 的 耐水 性 ， 长 期 与 水 接触 其 性 能 可 保 
持 不 变 。 聚 乙烯 的 透水 性 能 较 差 ， 但 透气 性 能 好 。 在 热 、 光 、 氧 气 的 作用 下 会 产生 老化 和 
变 脆 ， 因 此 为 提高 聚 乙烯 耐 老 化 性 ， 应 加 入 抗 氧 剂 、 紫 外 线 吸收 剂 或 碳 黑 等 。 聚 乙烯 的 耐 
低温 性 能 较 好 ， 在 一 60'C 时 仍 有 较 好 的 力学 性 能 ， 在 一 70'C 时 仍 有 一 定 的 柔软 性 。 聚 乙烯 
的 成 型 收缩 率 范围 为 1. 5% 一 3. 5%。 

聚 乙烯 按 密度 可 分 为 三 类 : 低 密度 聚 乙烯 (LDPE)、 中 密度 聚 乙烯 (MDPE)、 高 密度 
聚 乙烯 (HDPE)。 

按 聚 合 时 采用 的 压力 不 同 可 分 为 高 压 、 中 压 和 低压 三 种 。 低 压 聚 乙烯 的 分 子 链 中 支 链 
较 少 ， 相 对 分 子 质量 、 结 晶 度 和 密度 较 高 ， 故 又 称 高 密度 聚 乙烯 。 高 压 聚 乙烯 的 分 子 带 有 
许多 支 链 ， 因 而 相对 分 子 量 较 小 ， 结 晶 度 和 密度 较 低 ， 故 又 称 低 密度 聚 乙 烯 。 目 前 ,低压 
























































法 生产 低 密度 聚 乙烯 (又 称 线 型 低 密 度 聚 乙烯 ) 的 发 展 迅速 ， 号 称 为 “第 三 代 聚 乙 炳 ”。 

1) 低 密度 聚 乙烯 (LDPE) 

低 密度 聚 乙 烯 的 密度 为 0. 91 一 0. 925g/cma ， 结 晶 度 较 低 (55% 一 65%) ， 熔 点 为 105 一 
110C ， 使 用 温度 在 80C 以 下 ， 具 有 和 良好 的 柔软 性 、 耐 冲击 性 和 透明 性 ， 但 力学 强度 、 透 
湿性 、 耐 氧化 能 力 差 ， 易 老化 ; 适 于 制作 塑料 薄膜 、 软 管 、 塑 料 瓶 以 及 电气 工业 的 绝缘 零 
件 和 包 共 电缆 等 。 

2) 中 密度 聚 乙烯 (MDPE) 

中 密度 聚 乙烯 的 密度 为 0.926 一 0. 94g/cm ， 结 晶 度 为 70% ~~80%， 熔 点 为 126 一 
135C ， 使 用 温度 在 75C 以 下 ; 适用 于 制作 高 速 自 动 包装 薄膜 、 电 线 电缆 包 履 层 、 防 水 材 
料 、 水 管 以 及 燃气 管 等 。 

3) 高 密度 聚 乙烯 (CHDPE) 

高 密度 聚 乙烯 的 密度 大 于 0.94g/ecm 结晶 度 较 高 (80% 一 90%)， 熔 点 为 132 一 
135C， 使 用 温度 在 110'C 以 下 ; 适用 于 制作 塑料 管 、 塑 料 绳 塑料 板 、 中 空 塑 件 以 及 承载 
不 高 的 零件 ， 如 齿轮 、 轴 承 等 。 

4) 线 型 低 密 度 聚 乙烯 (LLDPE) 

线 型 低 密度 聚 乙烯 的 密度 为 0.91 一 0.925gyeri ,这 种 较 高 的 结晶 度 也 使 LLDPE 与 
LDPE 相 比 ， 熔 点 提高 了 10~15C;， 具有 优良 的 而 环境 应 力 开裂 性 能 ， 较 高 的 耐 热 性 能 和 
抗 冲击 性 能 等 ， 适用 于 制作 电缆 护 套 料 、 管 材 : 薄膜 、 注 射 制 件 、 编 织 袋 以 及 打包 带 等 。 

5) 超 高 分 子 量 聚 乙 烯 (UHMWPE) 

超 高 分 子 量 聚 乙烯 的 密度 大 于 0. 94g/cmm ， 使 用 温度 在 110C 以 下 ， 是 一 种 线 型 分 子 
结构 上 且 具 有 优异 综合 性 能 的 热塑性 工程 塑料 ;具有 极 大 的 韧性 和 冲 击 强度 ， 耐 疲劳 性 、 耐 
磨 性 、 抗 腐蚀 性 和 自 润滑 性 好 适用 于 制作 减 摩 、 耐 磨 及 传动 零件 ， 医 疗 用 品 等 。 

2. 聚 所 乙烯 

聚 毛 乙 烯 (Polyvinyl chloride， 缩 写 PVC) 是 世界 上 产量 仅 次 于 聚 乙烯 的 塑料 ， 居 第 
= 位 。 

从 理论 上 来 说 ， 聚 握 乙 烯 的 分 子 结构 为 线 型 直 链 结构 ,但 研究 证 明 ， 聚 氯 乙烯 并 
非 单纯 的 直 链 结构 ， 在 多 数 的 有 机 溶剂 中 仍 不 易 溶 解 ， 加 热 后 的 可 塑性 较 差 。 这 说 明 
聚 氯 乙烯 分 子 结构 中 存在 有 牙 松 的 交 联 ， 这 就 决定 了 纯 聚 氧 乙 烯 树脂 不 能 直接 用 作 塑 
料 ， 以 纯 聚 氧 乙 烯 为 基础 的 聚 氧 乙烯 塑料 是 加 入 添加 剂 品种 和 数量 较 多 的 塑料 之 一 。 
根据 不 同 的 用 途 可 以 加 入 不 同 的 添加 剂 ， 使 聚 氧 乙烯 塑 件 呈现 不 同 的 物理 性 能 和 力学 
性 能 。 

聚 氮 乙 烯 是 无 毒 、 无 味 的 白色 或 微 黄色 半 透 明 末 状 固体 ， 纯 聚 毛 乙烯 的 密度 为 1. 4g/ cm ， 
加 入 增 塑 剂 和 填充 剂 的 聚 氯 乙烯 塑料 的 密度 一 般 在 1. 15 一 2. 00g/cm 范围 内 ， 结 晶 度 约 为 
5%%， 不 溶 于 水 、 酒 精 和 汽油 ， 在 醚 、 酮 和 芳香 烃 中 能 溶 胀 或 溶解 。 聚 氯 乙 烯 有 较 好 的 电 
气 绝缘 性 能 ， 可 以 用 作 低频 绝缘 材料 ; 其 化 学 稳定 性 也 较 好 ， 耐 酸 碱 ， 因 含 毛 量 较 高 ， 故 
有 和 较 好 的 阻 燃 性 和 自 炸 性 。 但 聚 氮 乙烯 的 热 稳定 性 较 差 .软化 点 为 80'C ， 于 130C 开 始 分 
解 ， 长 时 间 加 热 会 导致 分 解 ， 放 出 氧化 氢气 体 ， 使 塑料 变色 。 其 使 用 温度 较 窗 ， 一 般 在 
一 15 一 十 55C 之 间 。 聚 氯 乙烯 的 成 型 收缩 率 范 围 为 0.6%~1.5%( 硬 质 )、0.6%~2.5% 
( 半 硬 质 ) 和 1. 5%~~3.0%( 软 质 )。 
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聚 氧 乙烯 塑料 有 硬 质 和 软 质 之 分 : 

) 硬 聚 氯 乙烯 (Rigid Polyvinyl chloride) 

硬 聚 氧 乙烯 塑料 中 不 加 或 少 加 增 塑 剂 ， 它 的 力学 强度 高 、 有 一 定 的 抗 内 外 压 能 力 、 硬 
度 大 、 印 刷 及 焊接 性 好 但 软化 点 低 ; 适用 于 制作 管材 、 防 腐 与 排污 管道 、 插 座 、 插 头 、 开 
关 及 电缆 等 。 

2) 软 聚 氯 乙烯 (Soft Polyvinyl chloride) 

软 聚 氧 乙 烯 塑料 中 含有 较 多 的 增 塑 剂 ， 软 聚 氧 乙 烯 的 柔软 程度 随 增 塑 剂 的 加 入 量 增加 
而 增 大 ， 其 延伸 性 、 耐 寒 性 增加 ， 但 力学 性 能 、 电 绝缘 性 能 及 耐 腐蚀 性 均 低 于 硬 聚 氯 乙 
燃 ; 适用 于 制作 塑料 薄膜 、 软 管 、 密 封 材料 、 凉 鞋 、 雨 家、 玩具 及 人 造 革 等 。 

3. 聚 茶 乙 烯 

聚 葵 乙 炳 (Polystyrene， 缩 写 PS) 是 热塑性 非 结 晶 塑 料 ， 是 生产 历史 最 久 的 塑料 材料 
之 一 ， 产 量 仅 次 于 聚 乙烯 和 聚 氧 乙 烯 ， 居 第 三 位 。 

聚 茶 乙烯 是 无 毒 、 无 味 及 无 色 的 透明 状 的 塑料 ， 透 光 率 仪 次 于 有 机 玻璃 ， 达 88%% 一 
92%， 落 地 时 发 出 清脆 的 金属 声 ， 其 密度 为 1. 05g/cm’ 。 聚 茶 乙 烯 的 力学 性 能 与 聚合 方 
法 、 相 对 分 子 质量 大 小 、 定 向 度 和 杂质 量 有 关 ， 相 对 分 子 质量 越 大 ， 力 学 强度 越 高 。 聚 茶 
乙烯 有 优良 的 电 绝缘 性 能 ， 尤 其 是 高 频 绝缘 性 能 : 聚 葵 乙烯 有 一 定 的 化 学 稳定 性 ， 能 耐 矿 
物 油 、 有 机 酸 、 碱 、 盐 、 低 级 醇 及 其 溶液 , 但 能 深 于 葵 、 芳 香 烃 、 氯 代 烃 、 酮 类 、 脂 类 和 
一 些 油 类 ， 有些 酸 、 碱 和 润滑 油 与 聚 茶 杏 烯 塑 件 接触 ， 可 造成 裂纹 和 部 分 溶解 。 聚 茶 乙 烯 
着 色 能 力 优良 ， 能 染 成 各 种 鲜艳 的 色彩 。 其 耐 热 性 差 ， 熔 化 温度 为 150 一 180'C ， 热 分 解 温 
度 为 300'C ， 热 变形 温度 一 般 在 70 一 98'C ， 只 能 在 不 高 的 温度 下 ( 低 于 60~75'C) 使 用 。 质 
地 硬 而 脆 ， 热 膨胀 系数 较 大 ， 限制 了 它 在 工程 上 的 应 用 。 

聚 茶 乙烯 在 工业 上 适用 于 制作 仪表 外 壳 、 灯 罩 、 化 学 仪器 零件 及 透明 模型 等 ， 在 电气 
上 适用 于 制作 良好 的 绝缘 材料 、 接 线 盒 及 电池 盒 等 ; 在 日 常生 活 上 适用 于 制作 包装 材料 、 
各 种 容器 及 玩具 等 ; 

聚 茶 乙 烯 常 被 用 来 制作 泡沫 塑料 制品 。 聚 茶 乙 烯 还 可 以 和 其 他 橡胶 类 型 高 分 子 材料 共 
聚 生成 各 种 不 同 力学 性 能 的 产品 。 由 于 聚 茶 乙烯 外 观 为 无 色 或 白色 透明 ， 因 此 可 任意 着 
色 ， 其 质 轻 、 导 热 系数 低 、 吸 水 性 小 、 介 电 性 能 优良 、 能 抗 振动 和 冲击 ， 隔 声 、 隔 热 、 防 
潮 等 性 能 好 。 适 用 于 制作 各 种 一 次 性 塑料 餐具 、 透 明 CD 盒 、 中 空 楼 板 隔音 隔 热 材 料 以 及 
缓冲 、 防 震 包 装 等 。 聚 茶 乙 烯 的 成 型 收缩 率 范围 为 0.6% 一 0.8%( 通 用 型 )、0. 2% ~0. 8% 
( 耐 热 型 )、0. 3% 一 0. 6%( 增 蔬 型 )。 

4. 聚 两 烯 

聚 丙烯 (Polypropylene， 缩写 PP) 是 热塑性 结晶 塑料 ， 其 产量 次 于 聚 乙烯 、 聚 氯 乙烯 
和 聚 茶 乙 烯 ， 居 第 四 位 。 

聚 丙烯 是 无 毒 、 无 味 的 白色 量 状 透明 粒 料 ， 它 比 聚 乙烯 更 透明 、 更 轻 ， 其 密度 只 有 
0. 9g/cnm ， 是 通用 塑料 中 最 轻 的 一 种 。 它 不 吸水 、 光 泽 好 、 易 着 色 。 聚 丙烯 的 力学 强度 、 
刚度 和 耐 应 力 开裂 性 能 都 超过 聚 乙烯 ， 且 有 突出 的 抗灾 曲 疲劳 性 能 ,用 它 制 成 的 活动 贸 链 
能 经 受 7X10’ 次 弯曲 不 产生 损坏 和 断裂 。 聚 丙烯 有 优良 的 电 绝 缘 性 能 ， 不 受 湿 度 影响 ， 
尤其 是 高 频 绝缘 性 能 ; 其 与 大 多 数 化 学 药品 不 发 生 作用 ， 除 强 氧化 剂 外 ， 化 学 稳定 性 好 ; 
不 洲 于 水 ， 几 乎 不 吸水 ， 对 水 的 稳定 性 好 。 聚 丙烯 的 熔点 在 164 一 170C ， 耐 热 性 好 ， 热 变 
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温度 为 150C ， 可 在 110C 以 下 长 期 使 用 ， 能 在 水 中 煮沸 ， 故 可 用 于 输送 热 水 的 管道 。 
其 低温 使 用 温度 可 达 一 15C ， 低 于 一 35C 时 会 脆 裂 ， 不 耐 磨 、 耐 光 性 差 、 易 老化 ， 常 需 添 
紫外 线 吸 收 剂 、 抗 氧化 剂 和 氧化 锌 来 提高 聚 丙烯 的 耐寒 性 。 
聚 丙烯 适用 于 制作 各 种 机 械 零件 如 法 兰 、 泵 叶轮 、 汽 车 零件 和 自行 车 零件 ， 作 为 
水 、 薰 汽 以 及 各 种 酸 碱 的 输送 管道 和 化 工 容器 ; 盖 和 本 体 合 一 的 箱 壳 及 绝缘 零件 等 。 
聚 丙 烯 的 成 型 收缩 率 范 围 为 1.0% 一 2.5%， 若 加 入 玻璃 纤维 增强 ， 则 成 型 收缩 率 范 
站 为 0. 4% 一 0.8%。 

5. 两 烯 脐 - 丁 二 烯 - 茶 乙烯 

丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 (ABS) 是 丙烯 且 (A acrylonitrile)、 丁 二 烯 (B- butadiene) 和 葵 乙 
烯 (S- styrene) 三 元 共聚 物 。 通 常 三 种 单 体 的 比例 为 丙烯 且 25% 一 30%、 丁 二 烯 25% ~ 
30% 和 茶 乙 烯 40% 一 50%， 由 于 这 三 种 成 分 各 自 的 特性 ， 使 ABS 具有 良好 的 综合 力学 性 
能 ， 丙 烯 且 使 ABS 具有 耐 化 学 腐蚀 性 和 一 定 的 表面 硬度 ; 丁 二 烯 使 ABS 具有 良好 的 韧性 和 
抗 冲 击 性 能 ， 茶 乙烯 使 ABS 具有 良好 的 加 工 性 、 刚 性 和 染色 性 能 。 其 也 是 最 早 的 塑料 合金 。 

ABS 是 无 毒 、 无 味 、 淡 黄色 的 塑料 ,成 型 的 塑 件 有 较 好 的 光泽 ， 密 度 为 1.02 一 
1.05g/cm’。 它 吸水 率 低 ， 在 室温 水 中 浸泡 一 年 ， 吸水 率 也 不 超过 1%， 且 性 能 变化 甚 微 ， 
尺寸 稳定 性 好 。ABS 具有 较 高 的 抗 冲击 强度 ， 即 使 在 低温 下 也 不 迅速 下 降 ,， 在 一 40C 下 仍 
能 表现 较 好 的 韧性 。ABS 的 耐 磨 性 较 好 ， 摩 探 因数 较 低 ， 但 没有 自 润滑 作用 。ABS 的 电 
性 能 优良 ， 受 温度 、 湿 度 变 化 的 影响 小 ::ABS 耐水 、 无 机 盐 、 酸 和 碱 类 ， 不 溶 于 大 部 分 醇 
类 及 烃 类 溶剂 ， 但 长 时 间 与 烃 接 触 会 软化 溶 胀 ， 在 醛 、 酮 ， 酯 和 氯 化 烃 中 会 溶解 或 形成 乳 
省 液 ， ABS 表面 受 冰 醋酸 、 植 物 油 等 化 学 物品 侵蚀 会 引起 应 力 开裂 。ABS 可 燃 但 缓慢 ， 
并 会 发 出 特殊 的 刺激 气味 ; 耐 热 性 低 ， 它 的 熔化 温度 为 210C ， 分 解 温度 为 250C 以上， 
热 变形 温度 一 般 在 93 左右 ， 连 续 工作 温度 为 ,70 左右。 耐 气候 性 差 ， 在 紫外 线 作 用 下 
易 变 脆 ， 加 入 碳 黑 、 紫 外 线 填充 剂 或 涂 以 不 透明 涂料 可 改善 这 一 情况 。 
ABS 中 三 种 组 成 成 分 之 间 的 比例 不 同 ， 其 性 能 也 不 相同 。 根 据 用 途 不 同 ， 可 分 为 超 高 
冲击 型 、 高 冲击 型 、 中 冲击 型 、 低 冲击 型 和 耐 热 型 几 种 品种 。 
ABS 在 机 械 工业 上 适用 于 制作 一 般 机 械 零 件 ， 如 齿轮 、 泵 叶轮 、 轴 承 、 纺 织 器 材 及 电 
器 零件 等 ， 在 汽车 工业 上 适用 于 制作 汽车 挡 泥 板 、 扶 手 、 热 空气 调节 导管 、 加 热 器 及 还 可 
用 ABS 夹层 板 制作 小 轿车 车 身 等 ;也 适用 制作 各 类 壳 体 ， 如 电视 机 外 壳 、 仪 表 壳 及 蓄 电 
池 槽 等 ;日 常生 活 上 用 于 制作 文教 体育 用 品 、 食 品 包 装 容器 、 农 药 喷 雾 器 及 家 具 等 。ABS 
的 成 型 收缩 率 范 围 为 0. 3%% 一 0.8%%( 抗 冲 、 耐 热 )、0. 3 上 一 0. 6 中 (30%% 玻 璃 纤维 增强 ) 。 
6. 聚 酰胺 


聚 酰胺 (Polyamide， 缩 写 PA) 通 称 尼龙 。 其 是 热塑性 结晶 塑料 ,使 用 最 早 的 工程 塑 
料 。 尼 龙 的 种 类 繁多 ,常见 的 有 尼龙 6、 尼 龙 66、 尼 龙 9、 尼 龙 11、 尼 龙 1010、 尼 龙 610 
及 20 世纪 60 年 代 由 美国 杜邦 公司 首先 开发 成 功 的 耐 高 温 、 耐 辐射 、 耐 腐蚀 的 尼龙 新 品种 
芳香 族 尼龙 等 ， 目 前 在 工程 塑料 中 产量 居 首 位 。 
尼龙 是 无 毒 、 无 味 、 不 霉烂 、 白 色 或 淡 黄 色 结 晶 颗 粒 ， 密 度 为 1. 14g/cm 。 尼 龙 具 有 
优良 的 力学 性 能 ， 抗 拉 、 抗 压 、 耐 磨 ， 抗 冲击 强度 比 一 般 塑 料 有 显著 提高 ， 其 中 尼龙 6 较 
优 。 尼 龙 具 有 良好 的 耐 化 学 腐蚀 性 能 ， 能 耐 弱 酸 、 弱 碱 和 一 般 深 剂 ， 但 强酸 和 氧化 剂 能 侵 
蚀 尼 龙 。 经 拉 伸 处 理 的 尼龙 ， 具 有 很 高 的 抗 拉 强度 ， 耐 磨 性 高 于 一 般 用 作 轴 承 材 料 的 铜 、 
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铜 合金 。 尼 龙 作为 机 械 零 件 材 料 ， 具 有 良好 的 消音 效果 和 自 润滑 性 能 。 但 其 吸水 性 较 强 ， 
收缩 率 较 大 ， 常 因 吸水 而 引起 尺寸 变化 ， 稳 定性 较 差 。 因 此 ， 成 型 前 原材料 应 加 热 干 燥 。 
尼龙 的 熔点 在 180 一 230C， 一 般 在 80 一 100C 之 间 使 用 ，100C 以 上 长 期 接触 氧 会 发 生 组 
慢 的 热 降解 ， 加 入 碳 黑 和 葵 酚 型 稳定 剂 可 提高 其 耐 热 性 和 耐候 性 。 不 同 品种 的 尼龙 ， 它 们 
的 性 能 又 有 差别 。 

尼龙 6: 弹性 好 ， 抗 冲击 强度 高 ， 但 吸水 性 大 ， 尺 寸 稳定 性 差 .， 成 型 收缩 率 范围 为 
0.8%~2.5%; 

尼龙 66: 硬度 、 刚 度 最 高 ， 耐 磨 性 好 , 但 韧性 最 差 .， 成 型 收缩 率 范围 为 1.5 凶 一 
2.2%， 若 加 入 30% 玻 璃 纤维 增强 ， 则 成 型 收缩 率 范围 为 0. 4 名 一 0.55%; 

尼龙 610: 与 尼龙 66 相似 ， 吸水 性 小 ， 刚 度 小 ， 成 型 收缩 率 范围 为 1.2% ~2.0%， 
车 加 入 30% 玻 璃 纤维 增强 ， 则 成 型 收缩 率 范围 为 0. 35%~~0. 45%; 

尼龙 1010: 半 透 明 ， 强度、 硬度 、 耐 磨 性 、 自 润滑 性 和 消音 性 较 好 ;吸水 小 ， 尺 寸 较 
稳定 ;， 易 溶 于 极 性 强 的 溶剂 ， 成 型 收缩 率 范围 为 0.5%% 一 4.0%; 

芳香 族 尼龙 (PA6T、PA9T): 在 主 链 中 引入 茶 环 结构 3 耐 高 温 ， 耐 辐射 ， 耐 腐蚀 。 

尼龙 成 本 较 高 ， 适 用 于 制作 一 般 机 械 、 化 工 和 电器 零件 ， 如 轴承 、 齿 轮 、 滚 子 、 辊 
轴 、 泵 叶轮 、 滑 轮 、 风 扇 叶 片 、 蜗 轮 、 高 压 密 封 扣 圈 、 储 油 容器 、 绳 索 、 传 动 带 、 电 池 箱 
及 电器 线圈 等 零件 ， 因 其 摩擦 因数 低 ， 做 机 械 零 件 不 用 加 润滑 油 ， 运 转 时 低 噪 声 ; 尼龙 也 
逐渐 用 于 日 常生 活用 品 中 ， 如 回血 、 梳 子 及 球拍 等 。 

7， 聚 甲 基 两 烯 酸 甲 酯 


聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 (Polymethyl methacrylate， 缩 写 PMMA) 通 称 有 机 玻璃 。 

聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 是 二 种 质 轻 而 坚韧 的 物质 ,密度 为 1. 18g/cm* ， 仅 为 硅 玻璃 的 1/2。 
聚 甲 基 琴 烯 酸 甲 酯 具有 优良 的 光学 性 能 ， 其 透 光 性 优 于 其 他 透明 塑料 ， 透 光 率 达 92%， 比 
普通 硅 玻 璃 要 好 ，, 透 过 范围 广阔 ， 可 透 过 大 部 分 紫外 线 等 。 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 在 常温 下 有 
较 高 的 力学 强度 ， 其 力学 强度 及 硬度 随 温度 升 高 而 降低 ， 但 延伸 率 则 随 温 度 升 高 而 升 高 ， 
它 的 力学 强度 和 所 性 是 硅 玻璃 的 10 倍 以 上 。 它 具有 和 良好 的 电 绝缘 性 ， 是 仪表 工业 上 适宜 
的 高 频 绝 缘 材 料 。 其 化 学 性 能 稳定 ， 能 耐 一 定 的 化 学 腐蚀 ， 但 能 溶 于 芳香 烃 、 氯 代 烃 等 有 
机 溶剂 。 在 一 般 条 件 下 尺寸 较 稳 定 。 其 有 一 定 的 耐寒 、 耐 热 性 及 耐候 性 ， 热 分 解 温度 略 高 
于 270C， 热 变形 温度 为 96 左右 ， 最 高 连续 使 用 温度 随 工作 条 件 不 同 在 65 一 95 人 之 间 改 
变 。 其 表面 硬度 低 ， 容 易 被 硬 物 擦 伤 、 拉 毛 。 

聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 适用 于 制作 具有 一 定 透 明度 和 强度 的 防震 、 防 爆 和 观察 等 方面 的 零 
件 ， 如 飞机 和 汽车 的 窗 玻璃 、 飞 机 单 盖 、 油 杯 、 光 学 镜片 、 医 学 材料 、 广 告 橱窗 、 透 明 管 
道 及 各 种 仪器 零件 ， 也 可 做 绝缘 材料 。 

8 聚 碳酸 酯 


聚 碳酸 酯 (Polycarbonate， 缩 写 PC) 是 热塑性 非 结晶 塑料 ， 是 一 种 优良 的 工程 塑料 ， 
其 产量 在 工程 塑料 中 仅 次 于 尼龙 ， 居 第 二 位 。 
聚 碳酸 酯 无 毒 、 无 味 、 轻 微 淡 黄色 ， 而 加 点 淡 蓝 色 后 ， 得 到 无 色 透 明 塑 件 ， 可 见 光 的 
透 光 率 接近 90%， 其 密度 为 1. 2g/cm 左右 。 聚 碳酸 酯 有 良好 的 刚性 、 韧 性 ， 抗 冲击 强度 
在 热塑性 塑料 中 最 优 。 聚 碳酸 酯 有 很 高 的 抗 拉 、 抗 弯 、 抗 压强 度 ， 耐 磨 、 抗 里 变性 能 好 。 
其 吸水 率 低 且 在 很 宽 的 温度 变化 范围 内 保持 塑 件 尺寸 的 稳定 性 。 成 型 收缩 率 小 (0. 5% ~ 
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0.8%) 而 均匀 ,适合 制作 高 精度 塑 件 。 聚 碳酸 酯 在 较 宽 的 温度 范围 和 潮湿 条 件 下 ， 具 有 优 
异 的 电学 性 能 ， 适 于 制作 高 级 绝缘 材料 。 在 室温 下 ， 聚 碳酸 酯 耐水 、 稀 酸 、 氧 化 剂 、 还 原 
剂 、 盐 、 油 、 脂 肪 烃 等 侵蚀 ， 但 易 受 碱 、 胺 、 酮 及 芳香 烃 的 侵蚀 ， 深 于 氧 代 烃 ， 长 期 浸入 
沸水 中 易 引起 开裂 。 聚 碳酸 酯 具有 良好 的 耐 热 、 耐 寒 性 ， 脆 化 温度 在 一 100C 以 下 ， 可 在 
一 60 一 十 120C 长 期 使 用 。 它 是 自 熄 性 材料 ， 但 其 耐 疲劳 强度 差 ， 易 产生 应 力 开裂 。 

在 聚 碳酸 酯 中 加 入 玻璃 纤维 ， 可 提高 其 力学 性 能 ， 显 著 改善 其 应 力 开裂 ， 且 可 较 大 幅 
度 提 高 耐 热 性 、 减 少 成 型 收缩 。 但 冲击 韧性 有 所 下 降 ， 塑 件 失去 透明 性 。 玻 璃 纤维 含量 以 
20 儿 一 40 儿 为 宜 ， 小 于 10% 时 增强 效果 不 明显 ; 大 于 40% 时 则 脆性 太 大 ， 且 流动 性 差 ， 
成 型 困难 。 

聚 碳酸 酯 可 代替 金属 和 其 他 材料 ， 并 已 进入 透明 材料 行列 。 在 机 械 上 适用 于 制作 齿 
轮 、 蜗 轮 、 巴 轮 、 轴 承 、 泵 叶轮 、 节 流 浆 、 汽 车 仪表 板 及 聚 碳酸 酯 合金 制 的 保险 杠 等 。 在 
电气 上 适用 于 制作 绝缘 的 电动 工具 外 过 、 接 线 板 、 电 器 仪表 零件 和 外 充 等 。 在 工业 医疗 上 适 
上 于 制作 防护 面罩、 医疗 包装 薄膜 和 高 压 注 射 器 、 血 液 分 离 器 等 还 可 以 制作 照明 灯 过 、 高 
温 透 镜 、 视 孔 镜 等 光学 零件 等 。 在 航空 、 航 天 领域 ， 聚 碳酸 酯 也 发 挥 了 很 大 的 作用 。 

9. 聚 甲醛 


聚 甲 醋 (Polyoxymethylene,， 缩写 POM) 是 20 志 纪 60 年 代 合成 的 一 种 工程 塑料 ， 其 性 
能 不 亚 于 尼龙 ， 但 价格 却 比 尼龙 低廉 ， 其 产量 在 工程 塑料 中 仅 次 于 尼龙 和 聚 碳酸 酯 ， 居 第 
至 位; 

聚 甲醛 是 一 种 结晶 度 高 的 线性 聚合 物 ， 呈 淡 黄 色 或 白色 的 半 透 明 或 不 透明 的 粉末 或 颗 
粒 ， 密 度 为 1. 42g/cmi 左右 。 聚 甲醛 的 强度 、 刚 度 和 抗 冲击 性 能 良好 ， 有 较 高 的 耐 磨 性 和 
较 低 的 摩擦 因数 ， 耐 蠕 变性 和 耐 疲劳 性 能 优异 ， 特 别 适 合 于 作 长 时 间 反 复 承 受 外 力 的 齿轮 
材料 。 聚 甲醛 的 吸水 率 低 ， 尺 十 稳定 性 好 。 其 具有 突出 的 回 弹 能 力 ， 耐 扭 变 ， 可 用 于 制作 
塑料 弹簧 制 件 。 聚 甲醛 的 电 绝缘 性 较 好 ,几乎 不 受 湿度 影响 。 其 常温 下 一 般 不 深 于 有 机 溶 
剂 ， 能耐 醛 、 酯 、 醚 < 烃 、 弱 酸 及 弱 碱 ， 但 不 耐 强酸 。 其 使 用 温度 在 一 40 一 十 100YC 范围 
内 ， 力 学 性 能 变化 不 大 。 但 其 成 型 收缩 率 大 、 热 稳定 性 差 、 易 燃烧 、 耐 紫外 线 较 差 。 聚 甲 
醋 的 成 型 收缩 率 范围 为 1. 2%~3.0%。 

聚 甲 醛 已 经 广泛 应 用 于 电子 电气 、 机 械 、 仪 表 、 日 用 轻 工 、 汽 车 、 农 业 等 领域 ， 替 代 
有 人 色 金属 及 合金 制作 减 震 零 件 、 传 动 零件 、 仪 器 外 壳 、 化 工 容器 、 汽 车 配件 等 。 其 优良 的 
耐 磨 性 、 自 润滑 性 及 尺寸 稳定 性 ， 特 别 适合 于 制作 齿轮 和 轴承 。 

10. 聚 碘 


聚 砚 (Polysulfome， 缩 写 PSU 或 PSF) 是 20 世纪 60 年 代 中 期 出 现 的 热塑性 非 结晶 工 
程 塑料 。 

聚 砚 呈 透明 而 微 带 琥珀 色 ， 也 有 的 是 象牙 样 的 不 透明 体 ， 密 度 为 1. 24g/cm* ， 其 用 途 
广 、 发 展 快 ， 有 “万 用 高 效能 塑料 ”之 称 。 聚 砚 具有 优异 的 热 稳定 性 、 耐 氧化 性 ， 其 热 变 
形 温度 为 174C ， 软 化 温度 接近 300C ， 在 高 温 下 仍 能 在 很 大 程度 上 保持 室温 下 所 具有 的 
力学 性 能 ， 这 一 特性 是 一 般 塑 料 所 不 能 及 的 ， 能 在 一 100 一 十 150C 范 围 内 长 期 使 用 。 聚 砚 
在 整个 热塑性 工程 塑料 中 具有 最 高 的 耐 蠕 变性 。 聚 砚 具 有 优良 的 电 性 能 ， 在 水 和 湿 气 中 
或 在 190YC 的 高 温 下 ， 仍 保持 高 的 介 电 性 能 。 聚 砚 的 化 学 稳定 性 好 ， 在 无 机 酸 、 碱 的 
水 洲 液 、 醇 、 脂 肪 烃 中 不 受 影 响 ， 但 对 酮 类 、 氯 化 烃 不 稳定 ,不 宜 在 沸水 中 长 期 使 
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。 其 尺寸 稳定 性 好 ， 还 可 以 进行 一 般 机 械 加 工 和 电镀 ,但 其 耐候 性 差 。 聚 砚 的 成 型 收 
缩 率 范围 为 0.4%~0.7%。 

聚 砚 适用 于 制作 精度 要 求 高 、 热 稳定 性 、 刚 度 和 电 绝 缘 性 好 的 电器 和 电子 零件 ， 如 断 
路 元 件 、 恒 温 容器 、 开 关 、 绝 缘 电 刷 、 电 视 机 元 件 及 线圈 骨架 等 ; 制作 热 性 能 、 耐 化 学 
性 、 持 久 性 及 刚度 好 的 零件 ， 如 电动 机 日 、 飞 机 导管 、 电 池 箱 、 汽 车 零件 、 齿 轮 、 叶 轮 、 轴 
承保 持 架 及 活塞 环 等 ; 制作 透明 性 和 耐 热 性 能 好 的 医疗 器 械 ， 如 防毒 面具 和 注射 制 件 等 。 

11. 聚 茶 醉 


聚 葵 本 (Polyphenylene oxide， 缩写 PPO) 是 热塑性 非 结晶 塑料 。 

聚 茶 酝 由 2，6 -二 甲 基 葵 酚 聚 合 而 成 ， 全 称 为 聚 二 甲 基 葵 酝 ， 呈 焉 珀 色 透 明 粒 状 的 热 
塑性 工程 塑料 ， 密 度 为 1. 07g/cm 。 聚 苯 醚 的 综合 性 能 良好 ， 拉 伸 强 度 、 冲 击 强度 、 刚 
度 、 抗 蠕 变性 较 高 ,而 性 、 耐 磨 性 好 ， 硬 度 较 尼 龙 、 聚 甲醛 及 聚 碳酸 酯 高 。 使 用 温度 范围 
宽 ， 能 在 一 127 一 十 121C 范 围 内 长 期 使 用 而 性 能 变化 很 小 ， 脆 化 温度 低 达 一 170C， 无 载 
荷 条 件 下 的 间断 使 用 温度 达 205'C 。 聚 茶 醚 的 电 绝缘 性 能 优良 ， 耐 稀 酸 、 稀 碱 及 盐 性 能 好 ， 
尤其 耐水 及 蒸汽 性 能 突出 ， 可 在 120Y 的 蒸汽 中 使 用 。 吸 水 率 小 ， 在 沸水 中 煮沸 仍 具 有 尺 
才 稳 定性 ， 且 耐 污染 、 无 毒 。 但 塑 件 内 应 力 大 ， 易 开裂 ， 流 动 性 差 ， 疲 劳 强度 低 。 聚 葵 醚 
的 成 型 收缩 率 范 围 为 0.7% 一 1.0 狼 ， 改 性 聚 葵 醚 的 成 型 收缩 率 范 围 为 0.5% 一 0.7%。 

聚 茶 醚 适 于 制作 要 求 尺寸 精度 高 的 塑 件 绝缘 件 、 耐 热 元 件 、 耐 磨 件 、 传 动 件 、 医 疗 
器 件 及 电子 设备 零件 ， 如 精密 部 件 ; 继 电 咒 盒 、 线 圈 骨 架 及 绝缘 支柱 ; 高 温 下 工作 的 齿 
轮 、 轴 承 、 泵 叶轮 及 紧 固件 等 ， 耐 热 水 性 好 的 水 泵 、 水 表 等 ;高 频 印 制 电路 板 、 电 机 转子 
及 反复 高 温 蒸 者 消毒 的 外 科 手术 用 具 等 。 

12. 所 化 聚 醚 


氧化 聚 醚 (Chlorinated polyether， 缩 写 CPT 或 CPE) 是 具有 突出 化 学 稳定 性 的 热塑性 
工程 塑料 ， 其 密度 为 4. 4g/cm 左右 。 氧 化 聚 配对 多 种 酸 、 碱 和 溶剂 有 良好 的 抗 腐蚀 性 ， 
化 学 稳定 性 仅 次 于 聚 四 氟 乙 烯 ， 而 价格 上 较 聚 四 氟 乙 烯 低廉 。 氧 化 聚 醚 的 耐 磨 、 减 摩 性 比 
尼龙 和 聚 甲醛 还 好 。 其 吸水 率 很 小 ， 只 有 0.01%， 成 型 收缩 率 也 小 ， 有 很 好 的 尺寸 稳定 
性 。 毛 化 聚 醚 具有 良好 的 电 绝缘 性 ， 特 别 在 潮湿 状态 下 的 介 电 性 能 优异 。 同 时 它 的 抗 氧化 
性 能 比 尼 龙 高 。 它 的 耐 热 性 能 好 ， 熔 点 为 176C， 熔 融 温 度 718 一 182C， 热 变形 温度 
99"C ， 脆 性 温度 一 40C， 分 解 温 度 290C ， 使 用 温度 高 达 140C， 能 在 120C 以 下 长 期 使 
。 它 具有 较 高 的 机 械 性 能 ， 对 金属 有 很 强 的 粘 接力 。 但 氧化 聚 醚 的 刚性 较 差 ， 冲 击 强度 
不 如 聚 碳酸 酯 ， 低 温 性 差 。 氧 化 聚 醚 的 成 型 收缩 率 范围 为 0.4%~0. 8%。 

氧化 聚 醋 适 用 于 制作 化 工 防腐 零件 、 耐 磨 零件 、 传 动 零件 、 一 般 机 械 及 精密 机 械 零 
件 ， 如 化 工 管道 、 防 腐 涂 层 、 耐 酸 泵 件 、 阀 、 容 器 、 帘 镜 、 轴 承 、 导 轨 、 齿 轮 、 凸 轮 及 轴 
套 等 。 

13. 印记 料 

气 塑 料 是 各 种 含 气 塑 料 的 总 称 ， 主 要 包括 聚 四 气 乙 烯 、 聚 三 气 握 乙烯 、 聚 全 气 乙 丙烯 等 。 

1) 聚 四 氟 乙 烯 

聚 四 氟 乙 烯 (Polytetrafluoroethene， 缩 写 PTFE) 是 无 味 、 无 毒 的 白色 粉末 或 颗粒 ， 外 
观 螨 状 、 光 滑 不 粘 ， 密 度 为 2. 2g/cm* 。 聚 四 氟 乙 烯 的 化 学 稳定 性 是 目前 已 知 塑料 中 最 优 
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越 的 一 种 ， 它 几乎 对 所 有 的 强酸 、 强 碱 、 强 氧化 剂 、 有 机 溶剂 、 甚 至 沸腾 的 “ 王 水 ”及 原 
子 工业 中 用 的 强 腐蚀 剂 五 所 化 铀 都 很 稳定 ， 其 化 学 稳定 性 超过 金 、 铂 、 玻 璃 、 陶 次 及 特种 
钢 等 ， 目 前 在 常温 下 还 找 不 到 一 种 溶剂 能 溶解 它 。 聚 四 气 乙 烯 的 摩擦 因数 低 ， 故 有 优异 的 
润滑 性 。 聚 四 氟 乙 烯 是 一 种 高 度 非 极 性 材料 ， 具 有 极其 优异 的 介 电 性 能 , 在 0C 以 上 , 介 
电 性 能 不 随 温 度 和 频率 的 变化 而 变化 ， 也 不 受 湿 度 和 腐蚀 性 气体 的 影响 。 聚 四 氟 乙 烯 具 
有 优异 的 耐寒 和 耐 热 性 ， 当 温度 在 200C 到 熔点 间 ， 其 分 解 速度 极 慢 ， 分 解 量 也 极 小 ， 
可 以 忽略 不 计 ; 在 一 250C 时 仍 不 发 脆 ， 在 一 195 一 十 250C 范 围 内 长 期 使 用 不 发 生性 能 
变化 。 聚 四 氟 乙 烯 的 耐 老 化 性 优异 ， 长 期 暴露 在 大 气 中 ,表面 也 不 会 产生 任何 变化 。 由 
于 它 具 有 卓越 的 性 能 ， 因 此 有 “塑料 王 ” 之 称 ， 但 其 力学 性 能 、 耐 磨 性 差 ， 热 膨胀 系 
数 较 大 。 

聚 四 气 乙 烯 在 防腐 化 工 机 械 上 用 于 制造 管道 、 容 器 内 衬 、 阀 门 及 泵 等 ; 在 电 绝 缘 方 面 
广泛 用 于 要 求 有 良好 高 频 性 能 并 能 高 度 耐 热 、 耐 寒 及 耐 腐蚀 的 场合 ， 如 喷气 式 飞 机 与 雷达 
的 零件 等 ， 也 可 用 于 制造 自 润滑 减 摩 轴承 、 活 塞 环 等 ， 由 于 它 有 不 粘性 ， 在 塑料 加 工 及 食 
品 工业 中 被 广泛 用 做 脱 模 剂 。 在 医学 上 还 用 做 人 体 代用 血管 、 内 罕 镜 等 。 

2) 聚 三 氛 氧 乙烯 

聚 三 氟 毛 乙烯 (Polychlorotrifluoroethylene' 缩写 PCTFE) 叶 乳白色， 密度 为 2.07 一 
2.17g/ cm ， 硬 度 与 摩擦 因数 较 大 、 耐 热 性 及 高 温 下 耐 腐蚀 性 稍 益 ， 长 期 使 用 温度 为 一 200 一 
十 200C， 且 具有 中 等 的 力学 强度 和 弹性 ， 透 过 可 见 光 、 紫 外 线 、 红 外 线 及 阻 气 的 性 能 较 
优异 。 

聚 三 氟 氧 乙烯 可 用 于 制作 在 腐蚀 性 介质 中 的 机 械 零 件 ,- 如 泵 、 阀 门 、 衬 垫 、 密 封 件 及 
气门 嘴 等 ;利用 其 透明 性 制作 视 镜 及 防潮 、 防 粘 涂 层 和 饶 头 涂 层 ; 也 可 用 于 制作 医疗 的 封 
装 膜 和 药品 封装 袋 。 

3) 聚 全 氟 乙 丙烯 

聚 全 氟 乙 丙烯 (Tetrafluoroethylene - hexafluoropropylene copolymer， 缩 写 FEP) 是 聚 
乙烯 和 六 气 再 烯 的 共聚 物 ， 密 度 为 2. 14 一 2. 17g/enm 。 其 突出 的 优点 是 抗 冲击 性 能 好 。 其 
耐 热 性 能 优 于 聚 三 拟 毛 乙烯， 但 比 聚 四 氟 乙 烯 要 差 。 长 期 使 用 温度 为 一 85 一 十 205C ， 高 
温 下 流动 性 比 聚 三 毛毛 乙烯 好 ， 易 加 工 成 型 。 其 他 性 能 与 聚 四 氟 乙 烯 相 似 。 

聚 全 氟 乙 丙烯 可 用 来 代替 聚 四 氟 乙 烯 ， 用 于 化 工 、 电 子 、 机 械 工业 及 各 尖端 科学 技术 
装备 元 件 或 涂 层 等 ， 如 化 学 器 具 、 电 缆 、 电 子 设备 配 线 、 阀 门 、 泵 (部 件 、 垫 圈 及 衬 
里 ) 等 。 


1.3.2 热固性 塑料 























































































































1. 酚醛 塑料 

酚醛 塑料 (Phenol - formaldehyde resin， 缩 写 PF) 是 酚 类 和 醛 类 化 合 物 缩聚 而 成 的 ， 
俗称 电 木 粉 。 于 1872 年 发 明 ，1909 年 投入 工业 生产 ， 是 世界 上 历史 最 悠久 的 塑料 。 

酚醛 塑 料 本 身 脆 而 硬 ， 呈正 珀 玻璃 态 ， 密 度 为 1. 5 一 2. 0g/cm 。 加 入 木 粉 和 纤维 等 填 
料 后 改善 了 脆性 ， 才 能 获得 具有 一 定性 能 要 求 的 塑料 。 酚 醛 塑 料 与 一 般 热 塑性 塑料 相 比 ， 
电 绝缘 性 能 优良 、 刚 性 好 、 变 形 小 、 耐 热 、 耐 磨 ， 能 在 150 一 2005 的 温度 范围 内 长 期 使 
用 。 在 水 润滑 条 件 下 ， 有 极 低 的 摩擦 因数 。 酚 醛 塑 料 的 成 型 收缩 率 为 0. 5% 一 1. 0%。 
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酚醛 塑料 的 性 能 在 很 大 程度 上 取决 于 填料 品种 。 布 质 及 玻璃 布 酚醛 层 压 塑 料 具 有 优良 
的 力学 性 能 、 耐 油性 能 和 一 定 的 介 电 性 能 ， 用 于 制造 齿轮 、 轴 及、 导向 轮 、 无 声 具 轮 、 轴 
承 及 电工 结构 材料 和 电气 绝缘 材料 ; 木质 层 压 塑料 适用 于 作 水 润滑 冷却 下 的 轴承 及 齿轮 
等 ; 石棉 布 层 压 塑料 主要 用 于 高 温 下 工作 的 零件 ; 以 玻璃 纤维 、 石 英 纤 维 及 其 织物 增强 的 
酚醛 塑料 ， 用 于 制造 各 种 制动器 摩擦 片 和 化 工 防腐 蚀 塑 件 ， 高 硅 氧 玻璃 纤维 和 碳纤维 增强 
的 酚醛 塑料 是 航天 工业 的 重要 耐 烧 蚀 材料 。 

2. 氨基 塑料 

氨基 塑料 是 由 氨基 化 合 物 与 醛 基 ( 主 要 是 甲醛 ) 经 缩聚 反应 而 得 的 塑料 ， 主 要 是 指 脲 - 
甲醛 树脂 和 三 聚 氰 胺 -甲醛 树脂 制 成 的 塑料 。 

1) 脲 -甲醛 塑料 

脲 -甲醛 塑料 CUrea - formaldehyde plastic， 缩写 UF) 是 脲 -甲醛 树脂 和 漂白 纸浆 等 制 
成 的 压 塑 粉 ， 又 称 电 玉 ， 其 密度 为 1. 35 一 1. 45g/cnmm 。 外 观光 亮 ， 部 分 透明 ， 有 较 好 的 物 
理 、 力 学 性 能 和 电 性 能 ， 表 面 硬度 较 高 ， 耐 矿物 油 、 耐 霉菌 等 。 但 其 耐 热 性 差 ， 长 期 使 用 
温度 在 70C 以 下 ;耐水 性 较 差 ， 在 水 中 长 期 浸泡 后 电气 绝缘 性 能 有 所 下 降 。 脲 -甲醛 塑料 
的 成 型 收缩 率 为 0. 6%% 一 1.0%。 

腺 -甲醛 塑料 用 于 压制 日 用 品 和 装饰 品 ， 如 纽扣 > 发 来 及 餐具 等 ,也 可 用 于 制作 电气 
照明 用 设备 的 零件 ， 如 电话 机 、 收 录 机 、 钟 表 外 壳 、 开 关 搬 座 及 电气 绝缘 零件 等 。 

2) 三 聚 氰 胺 -甲醛 塑料 

三 聚 氰 胺 -甲醛 塑料 (Melamine 一 formaldehyde plastic。 缩写 MF) 是 三 聚 握 胺 -甲醛 树 
脂 与 石棉 滑石 粉 等 制 成 ， 又 称 密 胺 塑料 ， 其 密度 为 1 47 一 1. 52g/cm’*。 三 聚 氰 胺 -甲醛 塑 
料 可 染 上 各 种 色彩 ， 其 耐 光 ， 耐 电弧 ， 硬 度 高 ， 吸 水 率 小 ， 尺 二 稳定 性 好 ， 能 在 沸水 中 长 
期 使 用 ,在 一 20 一 十 1005C 的 温度 范围 内 性 能 变化 小 ; 能 像 陶瓷 一 样 方便 地 去 除 茶 、 咖 啡 
等 一 类 的 污染 物 。 它 质量 轻 ， 不 易 碎 。 三 聚 氰 胺 -甲醛 塑料 成 型 收缩 率 为 0.5% 一 1.5 儿 。 



























































三 聚 氰 胺 -甲醛 塑料 主要 适用 于 制作 各 种 耐 热 、 耐 水 的 餐具 用 品 以 及 工业 零件 ， 如 茶 
杯 、 电 器 开关 、 灭 弧 音 及 防爆 电器 的 配件 。 
3. 环 氧 树脂 


环 氧 树 脂 (Epoxy resin, 缩写 EP) 是 含有 环 氧 基 团 的 高 分 子 化 合 物 ， 未 固化 之 前 ， 是 
线 型 的 热塑性 树脂 ， 只 有 在 加 入 固化 剂 ( 如 胺 类 ) 之 后 ， 才 交 联 成 不 熔 的 体型 结构 的 高 
聚 物 。 
固化 后 的 环 氧 树脂 具有 良好 的 物理 化 学 性 能 ， 力 学 强度 高 ， 电 绝缘 性 优异 。 它 的 化 学 
稳定 性 好 ， 对 各 种 化 学 药品 具有 优异 的 抵抗 能 力 ， 特别 是 耐 碱 性 明显 优 于 聚 酯 树脂 和 酚醛 
树脂 。 它 固化 时 无 低 分 子 物质 产生 ， 因 而 固化 收缩 率 低 ， 是 热固性 塑料 中 收缩 性 最 小 的 一 
种 ， 同 时 其 吸水 率 也 低 ， 室 温 下 吸水 率 在 0. 5% 以 下 。 对 金属 和 非 金属 材料 的 表面 具有 超 
强 粘 结 力 是 环 氧 树 脂 最 为 突出 的 特点 ， 是 人 们 熟悉 的 “万 能 胶 ” 的 成 分 。 但 其 耐候 性 和 耐 
冲击 性 低 ， 而 且 质 地 脆 。 

环 氧 树脂 适用 于 制作 黏 结 剂 ， 用 于 封装 各 种 电子 元 件 ; 配 以 石英 粉 等 来 浇注 各 种 模 
具 ; 还 可 以 作为 各 种 产品 的 防腐 涂料 。 
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在 学 习 阶段 ， 要 全 面 掌握 以 上 所 介绍 的 常用 塑料 的 特性 及 其 应 用 是 不 现实 的 ， 因 而 只 需 有 一 个 初 
步 的 了 解 ， 更 多 的 是 在 工作 实践 中 有 针对 性 地 、 有 明确 目的 地 进行 理解 和 消化 ， 并 且 还 需要 查阅 更 详 
细 的 设计 资料 或 手册 ， 才 能 真正 做 到 学 以 致 用 。 


本 章 小 结 





















塑料 是 以 高 分 子 合成 树脂 为 主要 成 分 ， 加 入 各 种 添加 剂 (辅助 料 )， 在 一 定 的 温度 
和 压力 下 具有 可 塑性 和 流动 性 ， 可 被 模 塑 成 一 定形 状 ， 且 在 一 定 条 件 下 保持 形状 不 变 
的 材料 。 塑 料 的 种 类 日 趋 繁 多 ,其 性 能 也 各 不 相同 。 塑 料 在 各 领域 的 广泛 应 用 也 推动 
了 塑料 行业 技术 的 进步 与 发 展 。 本 章 对 塑料 的 组 成 与 类 别 、 基 本 性 能 、 成 型 工艺 特性 
等 基础 知识 及 如 何 选用 塑料 进行 了 介绍 。 

根据 树脂 的 分 子 结构 及 热 性 能 ， 塑 料 可 分 为 热塑性 塑料 和 热固性 塑料 。 它 们 最 大 
区 别 在 于 : 前 者 加 热 可 反复 成 型 ， 其 变化 过 程 是 可 逆 的 ; 后 者 再 次 加 热 只 能 碳化 或 被 
分 解 破 坏 ， 只 能 一 次 成 型 ， 其 变化 过 程 是 不 可 逆 的 。 根 据 用 途 ， 塑 料 可 分 为 通用 塑 
料 、 工 程 塑料 及 特殊 塑料 。 由 于 塑料 有 优良 的 机 械 性 能 电 绝缘 性 能 、 力 学 性 能 、 化 
学 性 能 及 成 型 性 能 等 ， 因 此 广泛 应 用 在 机 械 工 业 、… 电子 工业 、 航 室 工 业 、 医 疗 器 械 、 
包装 工业 及 日 常用 品 工 业 等 领域 。 

塑料 与 成 型 工艺 减 型 质量 有 关 的 各 种 性 能 统称 为 塑料 的 成 型 工艺 性 能 。 有 些 性 
能 直接 影响 成 型 方法 和 工艺 参数 的 选择 , “有 的 只 与 操作 有 关 。 塑 料 的 成 型 工艺 性 能 主 
要 包括 : 收缩 性 v 流动 性 、 结 晶 性 、 吸 湿性 、 热 敏 性 及 水 敏 性 、 应 力 开 和 裂 及 熔 体 破 
裂 、 热 性 能 、 相 容 性 、 硬 化 速度 、 比 容 及 压缩 率 、 水 分 及 挥发 物 含量 等 。 设 计 模 具 时 
应 对 塑料 的 主要 成 型 工艺 性 能 有 所 了 解 。 有 的 性 能 还 需要 较 深 入 的 分 析 ， 才 能 确保 塑 
件 能 顺利 成 型 并 满足 塑 件 生产 图 样 的 技术 要 求 和 塑 件 的 使 用 要 求 。 





关键 术语 


塑料 (plastics)、 树 脂 (resin)、 聚 合 物 (polymer) 、 加 聚 反 应 (addition polymerization) 、 
缩聚 反应 (condensation polymerization) 、 添 加 剂 (additive) 、 热 塑性 塑料 (thermoplastic 
plastic) 、 热 固 性 塑料 (thermosetting plastic) 、 成 型 工艺 (moulding process) 、 工 艺 参 数 
(process parameters) 、 收 缩 率 (molding shrinkage)、 流 动 性 (flowability)、 结 晶 性 (crys- 
talline)、 比 容 (specific volume) 、 压 缩 率 (compression ratio) 
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习 题 


一 、 填 空 题 

: 合成 树脂 的 方法 有 反应 和 反应 两 种 。 

. 塑料 一 般 由 和 组 成 。 

. 塑料 中 加 入 添加 剂 的 目的 是 改变 塑料 的 、 和 s 

常用 热塑性 塑料 有 和 等 ; 常用 热固性 塑料 有 
和 等 














wD 
































5. 热塑性 塑料 的 成 型 工艺 性 能 主要 有 
和 








和 


6. 热固性 塑料 的 成 型 工艺 性 能 主要 有 





7. 塑料 熔 体 在 一 定 的 和 作用 下 充填 模 腔 的 能 力 称 为 塑料 的 流动 性 。 
二 、 判断 题 (正确 的 画 V ， 错 误 的 画 X ) 

1. 添加 剂 是 塑料 中 必 不 可 少 的 成 分 。( “-) 

2. 在 塑料 中 加 入 增 塑 剂 ， 可 以 增加 塑料 的 可 塑性 、 柔 韧性 ， 并 且 可 以 改善 成 型 性 能 。 
) 

三 、 简 述 题 

1， 简 述 热塑性 塑料 与 热固性 塑料 的 区 别 。 

2 简 述 成 型 收缩 的 形式 及 影响 因素 。 

3. 简 述 塑 料 流动 性 的 测定 方法 及 表示 参数 。 














实 训 项 目 


分 别 对 如 图 1. 5 和 图 1. 6 所 示 的 塑 件 进行 分 析 : 
1. 根据 塑 件 的 使 用 要 求 选 取材 料 
2. 对 该 材料 的 成 型 工艺 性 能 进行 分 析 

















图 1.5 食品 盒 图 1.6 塑料 齿轮 














第 仿 齐 


塑料 成 型 工艺 原理 及 
主要 工艺 参数 


Vd 


本 章 要 点 与 提 冰 


知识 要 点 


学 习 方 法 





注射 成 型 工艺 





压缩 成 型 工艺 





传递 成 型 工艺 





挤 出 成 型 工艺 





气动 成 型 工艺 











通过 观看 多 媒体 课件 演示 ， 结 合 老 
学 过 程 中 的 讲解 及 阅读 教材 相关 内 容 
塑料 多 种 成 型 方法 相互 间 的 比较 ， 
本 掌握 相应 塑料 成 型 方法 的 工艺 原理 、 过 程 
及 工艺 参数 的 选择 
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党 也 入 案例 


塑料 的 种 类 有 很 多 ,其 成 型 方法 也 很 多 ， 有 注射 成 型 、 压 缩 成 型 、 传 递 成 型 、 挤 出 
成 型 、 气 动 成 型 ， 及 泡沫 塑料 的 成 型 等 。 不 同 的 成 型 工艺 对 应 着 不 同 的 成 型 模具 。 随 着 
塑料 在 各 行 各 业 中 的 应 用 日 趋 广泛 ， 人 们 对 塑 件 的 使 用 要 求 也 越 来 越 高 ， 从 而 推动 了 塑 
料 成 型 工艺 的 不 断 改 善 ， 同 时 促进 了 相应 模具 新 技术 及 新 工艺 的 快速 发 展 。 

如 图 2. 1 所 示 的 塑 件 一 般 采 用 什么 成 型 工艺 而 得 到 ? 





图 2.1 塑 件 实例 图 片 


2.1 注射 成 型 原理 及 主要 工艺 参数 


2.1.1 注射 成 型 原理 


如 图 2. 2 所 示 ， 塑 料 注射 成 型 是 利用 塑料 的 可 挤 压 性 和 可 模 塑性 ， 将 颗粒 状 或 粉 状 塑 
料 加 入 注射 机 料 斗 中 ,塑料 进入 加 热 的 料 简 后 ， 经 过 加 热 熔 融 塑 化 成 为 粘 流 态 熔 体 ， 该 熔 
体 在 螺杆 或 柱 塞 的 推力 作用 下 ,通过 料 简 端 部 的 喷嘴 以 较 高 的 压力 和 较 快 的 流速 注入 闭合 
的 模具 内 ， 如 图 2. 2(a) 所 示 ; 充满 型 腔 的 熔 料 在 压力 作用 下 ,经 过 一 定时 间 的 保 压 及 冷却 
定型 后 即 可 获得 模具 型 腔 所 赋予 的 形状 ， 如 图 2. 2(b) 所 示 ; 然后 开 模 分 型 ， 在 推出 机 构 
的 作用 下 ， 将 注射 成 型 的 塑 件 推出 型 腔 ， 如 图 2. 2(c) 所 示 。 
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{ 癸 脱 模 阶 段 
图 2.2 ”螺杆 式 注射 机 注射 成 型 原理 
1 一 动 模 ; 2 一 塑 件 ，3 一 定 模 ; 4 一 加 热 句 六 5 一 螺杆 ;6 一 料 简 六 7 一 料 斗 8 一 传动 装 管 ，9 一 液压 饶 
2.1.2 注射 成 型 的 特点 及 应 用 


注射 成 型 是 热塑性 塑料 成 型 的 重要 方法 之 一 ， 目 前 除了 气 塑 料 ， 几 乎 所 有 的 热塑性 塑 
料 都 可 以 采用 此 方法 成 型 。 随 着 注射 成 型 王 艺 的 快速 发 展 ， 某 些 热 固 性 塑料 (如 酚醛 塑料 ) 
也 可 注射 成 型 。 注 射 成 型 生产 塑 件 ， 成 型 周期 短 ; 可 成 型 形状 复杂 、 尺 寸 精确 且 带 有 由 件 
的 塑 件 ， 对 成 型 各 种 塑料 的 适应 性 很 强 ; 生产 效率 高 ， 易 于 实现 全 自动 化 生产 。 但 注射 成 
型 所 使 用 的 设备 及 模具 制造 费用 较 高 。 注 射 成 型 方法 广泛 应 用 于 各 种 塑 件 的 生产 ,小 到 精 
密 仪表 的 配件 ， 大 到 工程 机 械 、 汽 车 构件 等 。 日 常生 活 中 的 许多 家 用 电器 及 仪器 仪表 ,其 
外 壳 、 外 曾 等 部 件 ， 都 可 用 注射 成 型 方法 生产 。 

2.1.3 注射 成 型 工艺 过 程 

注射 成 型 工艺 过 程 可 分 为 成 型 前 的 准备 、 注 射 过 程 、 塑 件 的 后 处 理 三 个 阶段 。 

1. 成 型 前 的 准备 

为 使 注射 过 程 能 顺利 进行 并 保证 塑料 制 件 的 质量 ， 在 成 型 前 应 进行 一 些 必要 的 准备 工作 。 

1) 注射 成 型 设备 的 选 定 

根据 注射 塑 件 的 重量 、 所 用 材料 的 性 能 和 模具 结构 大 小 ,来 选择 注射 机 的 型 号 。 对 于 初 
步 选 定 的 注射 机 ， 要 进行 注射 压力 、 锁 模 力 、 安 装 模 具 部 分 相关 尺寸 及 开 模 行程 等 校 核 。 

2) 原料 外 观 的 检验 和 工艺 性 能 的 测定 

检验 内 容 包括 对 塑料 的 色泽 、 颗 粒 大 小 均匀 性 、 熔 融 指数 、 流 动 性 、 热 稳定 性 及 收缩 
率 的 检验 。 
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3) 原料 的 预 热 和 干燥 
若 原料 含有 水 分 ， 成 型 的 塑 件 表面 会 出 现 斑纹 、 气 泡 及 降解 ， 严重 影响 塑 件 的 质量 。 
对 于 易 吸 温和 对 水 较 敏 感 的 塑料 ， 在 成 型 前 必须 进行 充分 预 热 和 干燥 。 


4) 能 件 的 预 热 





当 塑 件 成 型 带 有 人 金属 嵌 件 时 ， 榜 件 放 入 模具 之 前 必须 进行 预 热 以 减少 塑料 和 嵌 件 的 温 
差 ， 减 小 嵌 件 周 于 塑 件 的 收缩 应 力 ， 以 免 由 于 应 力 过 大 导致 塑 件 开裂 等 缺陷 。 














5) 料 简 的 清洗 


生产 中 需要 改变 产品 、 更 换 原料 、 调 换 颜色 或 发 现 塑料 中 有 分 解 现象 时 ， 需 对 料 简 清 


洗 。 一 般 ， 柱 塞 式 站 
6) 脱 模 剂 的 选 





料 简 可 拆 印 清洗 ， 而 螺杆 式 料 简 则 可 采用 对 空 注射 法 清洗 。 
有 














由 于 模具 设计 和 注射 成 型 工艺 方面 的 原因 ， 有些 成 型 后 的 塑 件 难 以 顺利 脱 模 ; 除 此 之 


外 ， 收 缩 大 且 与 金属 亲和力 强 的 塑料 也 难 脱 模 ， 因 此 常 要 借助 于 脱 模 剂 对 其 进行 脱 模 。 脱 
模 剂 可 人 工 进行 涂抹 ， 常 用 的 手工 涂抹 脱 模 剂 有 硬 脂 酸 锌 、 液 态 石蜡 、 硅 油 等 ;也 可 使 用 
雾 化 脱 模 剂 喷涂 模具 ， 喷 涂 要 均匀 且 适 量 。 


由 于 注射 原料 和 























种 类 、 形 态 、 塑 件 的 结构 、 有 无 嵌 件 及 使 用 要 求 的 不 同 ， 各 种 塑 件 成 


型 前 的 准备 工作 也 不 完全 一 样 。 
2. 注射 成 型 过 程 


注射 成 型 过 程 - 


- 般 包括 加 料 、 塑 化 、 注 射 与 冷却 定型 和 脱 模 几 个 步 又 。 





1) 加 料 


均匀 ， 最 终 获 得 良友 


由 于 注射 成 型 是 一 个 间歇 过 程 、 因 而 需 定量 ( 定 容 ) 加 料 ， 以 保证 操作 稳定 、 塑 料 塑 化 


了 的 塑 件 。 加 料 过 多 、 受 热 的 时 间 过 长 等 容易 引起 物料 的 热 降解 ， 同 时 


注射 机 功率 损耗 增多 ; 加 料 过 少 ， 料 简 内 缺少 传 压 介 质 ， 型 腔 中 塑料 熔 体 压力 降低 ， 难 于 
补 缩 ( 即 补 压 )， 容 易 导 致 塑 件 出 现 收缩 、 四 陷 、 空 洞 等 缺陷 。 


2) 塑 化 


加 入 的 粉 状 或 粒状 物料 在 料 简 中 进行 加 热 ， 由 固体 颗粒 转换 成 粘 流 态 并 且 具 有 良好 的 





可 塑性 过 程 称 为 塑 化 。 决 定 塑料 塑 化 质量 的 主要 因素 是 物料 的 受热 情况 和 所 受到 的 剪 切 作 
用 。 螺 杆 式 注射 机 对 塑料 的 塑 化 比 柱 塞 式 注射 机 要 好 得 多 ， 因 为 螺杆 旋转 、 搅 拌 、 混 合 和 
剪 切 力 作用 能 使 物料 中 产生 更 多 的 摩擦 热 ， 使 物料 在 机 简 内 均匀 混 料 升温 ， 促 进 了 塑料 的 
塑 化 。 由 于 热力 的 作用 ， 国 体 状 的 物料 变 成 粘 流 态 熔 融 体 ， 定 量 好 的 熔融 体 被 储备 在 喷嘴 
和 螺杆 (或 柱 塞 ) 顶 部 之 间 。 总 之 ， 对 塑料 的 塑 化 要 求 是 : 塑料 熔 体 在 进入 型 腔 之 前 要 充分 
塑 化 ， 既 要 达到 规定 的 成 型 温度 ， 又 要 使 塑 化 料 各 处 的 温度 尽量 均匀 一 致 ， 还 要 使 热 分 解 物 








的 含量 达到 最 小 值 ; 
些 要求 与 塑料 的 特 怕 
3) 注射 与 冷却 











并 能 提供 上 述 质量 的 足够 的 熔融 塑料 以 保证 生产 连续 并 顺利 地 进行 ， 这 
E、 工 艺 条 件 的 控制 及 注射 机 塑 化 装置 的 结构 等 密切 相关 。 
定型 





在 整个 注射 成 型 工艺 过 程 中 ,合理 地 控制 注射 充 模 和 冷却 定型 过 程 的 温度 、 压 力 、 时 
间 等 工艺 条 件 十 分 重要 。 根 据 塑 料 熔 体 进入 模 腔 的 变化 情况 将 这 一 过 程 细 分 为 流动 充 模 、 

















保 压 补 缩 、 倒 流 、 浇 口 冻结 后 的 冷却 四 个 阶段 。 
(1) 充 模 : 塑 化 好 的 熔 体 在 注射 机 柱 塞 或 螺杆 的 推动 作用 下 ， 以 一 定 的 压力 和 速度 经 过 喷 
嘴 及 模具 浇注 系统 进入 并 充满 型 腔 ， 这 一 阶段 称 为 充 模 。 在 流动 期 内 ,注射 压力 要 克服 机 简 、 





喷嘴 、 模 具 浇注 系统 的 摩擦 阻力 和 熔 体 自身 内 部 产 4 
段 时 间 从 开始 充 模 到 二， 压力 变化 为 : 熔 体 快速 注入 模具 型 腔 的 初始 阶段 ， 


neoneee 村 届 本 区 卫 如 及 让 当 工 光 允 数 第 2 光 








E 的 粘性 内 摩擦 力 。 如 图 2.3 所 示 ， 这 一 阶 











模 腔 内 压力 较 小 ， 








充 模 所 需 的 压力 也 较 小 ; 当 熔 体 充满 型 腔 时 ， 型 腔 内 的 压力 急剧 上 升 ， 压 力 达到 最 大 值 广 。 


(2) 保 压 补 缩 。 从 熔 体 充满 型 腔 起 至 柱 塞 或 螺杆 在 机 简 中 














始 向 后 撤 为 止 ， 这 一 阶段 








称 为 保 压 补 缩 ， 相 当 于 图 2. 3 中 时 间 4 ~ts 段 。 在 注射 机 柱 塞 或 螺杆 推动 下 ， 熔 体 仍然 保 
持 压力 进行 补 料 。 保 压 是 指 注射 压力 对 型 腔 内 的 熔 体 继续 压 实 的 过 程 ， 补 缩 是 指 在 保 压 过 


程 中 ,六 











E 射 机 对 型 腔 内 因 冷 却 收缩 而 出 现 空隙 进行 补 料 填 充 的 动作 。 保 压 补 缩 阶 段 对 于 提 


高 塑 件 密度 、 减 少 塑 件 收缩 及 克服 塑 件 表面 缺陷 具有 重要 意义 。 

(3) 倒流 。 从 柱 塞 或 螺杆 开始 后 退 时 起 至 浇 口 处 熔 体 冻结 时 为 止 ， 这 一 阶段 称 为 倒 
流 ， 相 当 于 图 2. 3 中 时 间 所 一 二 段 。 倒 流 是 由 
于 保 压 压力 的 撤除 ， 型 腔 内 的 压力 大 于 流 道 压 








模 











， 而 引起 熔 体 朝 流 道 和 浇 口 方向 的 反 向 流 
， 从 而 使 模 腔 内 压力 迅速 下 降 。 若 出 现 倒 
， 则 倒流 将 一 直 进 行 到 浇 口 处 熔 体 冻结 为 





， 记 为 浇 口 冻结 时 的 压力 。 若 撤除 保 压 压力 
， 浇 口 处 熔 体 已 经 冻结 或 喷嘴 中 装 有 止 逆 
， 则 不 会 存在 倒流 现象 ， 就 不 会 出 现 ts 一 ts 
力 下 降 的 曲线 ， 而 是 图 2. 3 中 所 示 的 虚线 。 


， 倒 流 现 象 是 否 发 生 或 倒流 程度 大 小 ， 与 





压 时 间 长 短 有 关 ， 保 压 时 间 长 ， 合流 现 象 发 
的 可 能 性 就 小 ， 塑 件 的 收缩 状况 也 会 减轻 。 

(4) 浇 口 冻结 后 的 冷却 ;从 浇 口 处 塑料 完全 冻结 起 到 塑 件 脱 模 取出 时 为 止 ， 相当 于 
2. 3 中 时 间 把 一 二 段 。 这 时 模 腔 内 的 塑料 继续 冷却 凝固 定型 ， 脱 模 后 塑 件 应 具有 足够 的 
度 ， 不 至 于 产生 较 大 的 起 曲 变形 。 











注射 成 型 过 程 型 腔 内 压力 随时 间 
周期 变化 的 关系 


图 2.3 


在 冷却 阶段 中 ， 由 于 温度 迅速 下 降 ， 开 模 时 ， 模 腔 内 压力 与 外 界 大 气压 不 一 定 相等 ， 


宇内 压力 与 外 界 压力 之 差 称 为 残余 压力 p.。 当 残余 压力 为 正 值 时 ， 脱 模 较 困难 ， 塑 件 容 


易 被 刮 伤 甚 至 破裂 ， 当 残余 压力 为 负 值 时 ， 则 塑 件 表面 易 出 现 止 陷 或 内 部 产生 真空 气泡 ; 
只 有 当 残 余 压力 接近 零 时 ， 不 仅 脱 模 方 便 ， 而 且 塑 件 质量 较 好 。 
(5) 脱 模 。 塑 件 冷却 到 一 定 的 温度 即 可 开 模 ， 在 推出 机 构 的 作用 下 将 塑料 制 件 推出 模 外 。 


和 冷 
晶 和 收缩 ， 致 使 塑 件 内 部 产 委 


缓慢 冷却 至 室温 。 对 





3， 塑 件 的 后 处 理 


1) 退火 处 理 














注射 成 型 的 塑 件 经 脱 模 或 机 械 加 工 之 后 ， 常 需要 进行 适当 的 后 处 理 以 消除 存在 的 内 应 
， 改 善 塑 件 的 性 能 和 提高 尺寸 稳定 性 。 其 主要 方法 是 退火 和 调 湿 处 理 。 


由 于 塑 件 在 料 简 内 塑 化 不 一 定 很 均匀 ,或 是 塑 件 形状 、 壁 厚 、 金 属 嵌 件 的 存在 、 模 具 


却 系统 等 因素 的 影响 ， 塑 件 各 部 位 在 型 腔 内 冷却 速度 也 不 相同 ， 便 会 产生 不 均匀 的 结 














内 应 力 。 内 应 力 的 存在 会 降低 塑 件 的 使 用 寿命 。 


消除 塑 件 内 应 力 可 采用 退火 处 理 的 方法 ， 即 将 注射 塑 件 在 定 温 的 加 热 液 体 介 质 ( 如 热 
水 、 热 的 矿物 油 、 甘 油 、 乙 二 醇和 液体 石 旺 等) 或 热 空气 循环 烘箱 中 放置 一 段 时 间 ， 然 后 











于 所 用 塑料 的 分 子 链 刚性 较 大 、 壁 厚 并 嵌 有 金属 对 件 的 塑 件 及 几何 精 
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度 要 求 高 、 内 应 力 较 大 的 塑 件 ， 均 需 进 行 退火 处 理 。 退 火 温度 应 控制 在 塑 件 使 用 温度 以 上 
0 一 20'C， 或 塑料 的 热 变形 温度 以 下 10 一 20C 。 退 火 处 理 的 时 间 取 决 于 塑料 品种 、 加 热 介质 
温度 、 塑 件 的 形状 和 成 型 条 件 。 退 火 处 理 后 冷却 速度 不 能 太 快 ， 以 避免 重新 产生 内 应 力 。 

2) 调 湿 处 理 

有 的 塑 件 脱 模 时 温度 还 较 高 ， 塑 件 脱 模 后 ， 若 不 及 时 处 理 ， 极 易 氧 化 而 变色 、 吸 湿 变 
区 ， 使 塑 件 的 性 能 及 尺寸 不 稳定 。 为 防止 以 上 现象 ， 可 采用 调 湿 处 理 的 方法 。 调 湿 处 理 是 
将 刚 脱 模 的 塑 件 放 在 一 定 温度 的 水 中 ， 以 隔绝 空气 ， 防 止 塑 件 的 氧化 ， 加 快 吸湿 平衡 速度 
一 种 后 处 理 方法 。 通 常 吸湿 性 强 的 聚 酰 胺 类 塑 件 需 进 行 调 湿 处 理 ， 吸 湿 处 理 后 的 聚 酰 胺 
塑 件 ， 其 韧性 得 到 改善 ， 拉 伸 和 冲击 强度 都 有 所 提高 ， 处 理 的 时 间 随 聚 酰胺 塑料 的 品种 、 
塑 件 的 形状 、 厚 度 及 结晶 度 大 小 而 定 。 


2.1.4 注射 成 型 主要 工艺 参数 


在 注射 成 型 生产 及 其 过 程 中 ， 影 响 注 射 成 型 质量 的 因素 较 多 , 当 所 选用 的 塑料 原材料 、 
注射 机 和 模具 结构 都 不 存在 影响 注射 塑 件 质量 问题 的 时 候 ， 注 射 成 型 工艺 条 件 的 选择 及 控制 ， 便 
是 决定 塑 件 成 型 质量 的 主要 因素 。 合 理 的 注射 成 型 工艺 可 以 保证 塑料 熔 体 良好 塑 化 、 有 效 充 模 、 
顺利 冷却 与 定型 ， 从 而 生产 出 优良 的 塑料 制 件 。 温 度 、 压力 及 时 间 是 影响 注射 成 型 的 重要 参数 。 

1. 温度 

温度 因素 主要 表现 在 料 简 、 喷 嘴 及 模具 三 个 方面 。 料 简 和 喷嘴 温度 影响 塑料 的 塑 化 和 
流动 ， 而 模具 的 温度 影响 塑料 的 流动 和 冷却 定型 。 

1) 料 简 温度 

料 简 温 度 的 选择 与 塑料 的 特性 、 注 射 机 的 类 型 、 塑 件 及 模具 结构 特点 有 关 。 

由 于 塑料 的 特殊 性 ， 每 一 种 塑料 都 具有 不 同 的 粘 流 温度 或 熔点 。 在 不 同 的 热力 条 件 
下 ,塑料 以 玻璃 态 、 高 弹 态 和 粘 流 态 三 种 独特 的 形态 存在 。 在 注射 机 工作 时 ， 物 料 进入 料 
简 至 喷嘴 经 历 了 由 玻璃 态 到 高 弹 态 到 粘 流 态 三 种 形态 的 转变 ， 塑 料 只 有 在 粘 流 状态 下 ， 才 
能 实现 快速 充 模 。 对 于 非 结 晶 型 塑料 ， 料 简 末 端的 最 高 温度 应 高 于 粘 流 温度 ， 对 于 结晶 型 















































塑料 ， 料 简 末 端的 最 高 温度 应 高 于 熔点 ， 但 不 论 非 结晶 型 或 结晶 型 塑料 ， 料 简 温 度 必 须 低 
于 塑料 本 身 的 分 解 温度 。 





柱 塞 式 和 螺杆 式 注射 机 由 于 其 塑 化 过 程 不 同 ， 因 而 选择 料 简 温 度 也 不 同 。 通 常 后 者 选 
择 的 温度 应 低 一 些 ( 一 般 比 柱 塞 式 的 低 10 一 20YC ) 。 

料 简 温 度 的 选择 还 应 结合 塑 件 及 模具 的 结构 特点 。 由 于 薄 壁 塑 件 的 型 腔 较 窄 ， 熔 体 注 
入 的 阻力 大 ,冷却 快 ， 因 此 为 了 使 塑料 熔 体 顺利 充满 型 腔 ， 料 简 温 度 应 选择 高 一 些 ， 相 
反 ， 注射 厚 壁 塑 件 时 ， 料 简 温 度 可 降低 一 些 。 对 于 形状 复杂 及 带 有 翌 件 的 塑 件 ， 或 者 熔 体 
充 模 流程 曲折 较 多 或 较 长 时 ， 料 简 温 度 也 应 该 选择 高 一 些 。 

2) 喷嘴 温度 

塑 化 成 粘 流 态 的 塑料 ， 在 螺杆 或 柱 塞 推力 作用 下 ,通过 喷嘴 迅速 充满 型 腔 。 物 料 快速 
通过 小 口径 喷嘴 时 因 摩 擦 作用 产生 热量 使 熔 体 升温 ， 因 此 ,喷嘴 温度 一 般 略 低 于 料 简 前 端 
最 高 温度 。 但 喷嘴 温度 也 不 能 过 低 ， 否则 将 会 造成 熔 料 的 早 凝 而 堵塞 喷嘴 ， 或 者 早 凝 料 注 
入 模 腔 而 影响 塑 件 的 质量 。 

喷嘴 温度 的 设置 还 要 考虑 塑料 的 恭 度 及 注射 工艺 条 件 。 例 如 ， 选 用 塑料 黏度 较 高 或 注 
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射 压力 较 低 时 ， 为 保证 塑料 流动 ， 应 适当 提高 温度 ;反之 亦 然 。 
3) 模具 温度 
模具 温度 对 塑料 熔 体 在 型 腔 内 的 流动 、 塑 件 的 内 在 性 能 和 外 观 质量 影响 很 大 。 模 具 温 
度 的 高 低 与 塑料 品种 、 塑 件 的 结构 形状 和 尺寸 大 小 、 塑 件 的 性 能 要 求 、 生 产 效率 及 注射 工 
艺 条 件 等 因素 有 关 。 
控制 模具 温度 常用 的 方法 有 向 模具 冷却 通道 注入 一 定 温度 的 循环 介质 ;依靠 熔 料 注 
入 模具 自然 升温 和 自然 散发 出 的 热量 保持 一 定 的 模具 温度 ;采用 电阻 加 热 辕 或 电阻 加 热 棒 
加 热 模具 来 维持 适宜 的 模具 温度 ;不 管 是 冷却 还 是 加 热 ， 模具 温度 都 应 低 于 注射 塑料 的 热 
变形 温度 ， 同 时 ， 对 于 注入 型 腔 中 的 塑料 熔 体 来 说 ， 它 还 是 一 个 冷却 的 过 程 。 
对 于 模具 是 否 应 该 加 热 或 冷却 的 问题 ， 一 般 原 则 是 ， 对 于 小 型 且 薄 壁 的 注射 塑 件 ， 塑 
料 成 型 时 对 模具 温度 要 求 不 高 ， 可 让 成 型 塑 件 在 模具 中 自然 冷却 ， 对 于 聚 丙 烦 、 聚 茶 乙 烯 
和 聚 酰胺 这 类 黏度 较 低 且 流动 性 能 好 的 塑料 ， 可 用 常温 水 对 模具 进行 冷却 : 对 于 硬 聚 氯 乙 
烯 、 聚 碳酸 酯 、 聚 硕 及 氟 塑 料 这 类 黏度 高 且 流 动 性 能 差 的 塑料 应 加 热 模具 ， 以 改善 塑料 
熔 体 的 流动 性 能 ， 便 于 充 模 。 
2; 压力 


注射 成 型 过 程 中 的 压力 ， 主 要 表现 在 合 模压 力 、 塑 化 压力 、 注 射 压力 、 开 模压 力 及 推 
出 塑 件 压 力 。 其 中 直接 影响 塑 件 质量 的 是 塑 化 压力 和 注射 压力 。 

1) 塑 化 压力 

塑 化 压力 又 称 背 压 ， 是 指 采用 螺杆 式 注 射 机 时 ， 在 螺杆 旋转 过 程 中 ， 将 料 简 中 的 物料 
逐步 向 前 端 推进 、 熔 化 及 压缩 ; 逐渐 形成 一 个 压力 ， 推 动 螺杆 向 后 退 ， 此 时 螺杆 端 部 熔 体 
在 螺杆 旋转 后 退 时 所 受到 的 压力 。 

塑 化 压力 的 大 小 可 以 通过 液压 系统 中 的 溢 流 阁 来 调节 。 塑 化 压力 对 注射 成 型 的 影响 主 
要 表现 在 螺杆 对 物料 塑 化 效果 和 塑 化 能 力 方面 。 

注射 成 型 中 ， 塑 化 压力 的 大 小 是 随 螺杆 的 设计 、 塑 化 质量 的 要 求 以 及 塑料 种 类 的 不 同 
而 异 的 。 当 这 些 情况 和 螺杆 的 转速 都 不 变 时 ， 若 增 大 塑 化 压力 则 会 提高 熔 体 的 温度 ， 使 物 
料 塑 化 较 充 分 ， 熔 体 密实 ,温度 均 匀 ， 有 利于 排出 熔 体 中 的 气体 ， 但 会 降低 塑 化 能 力 ， 延 
长 成 型 周期 ， 甚 至 可 能 导致 塑料 的 降解 。 在 实际 操作 过 程 中 ， 塑 化 压力 应 在 保证 塑 件 质量 
的 前 提 下 越 低 越 好 ， 但 必须 根据 塑料 品种 来 确定 适当 的 塑 化 压力 ， 一 般 不 超过 6MPa。 注 
射 热 敏 性 塑料 (如 聚 甲 醛 、 硬 聚 氧 乙 烯 ) 时 ， 较 高 的 塑 化 压力 虽然 能 提高 塑 件 的 表面 质量 ， 
但 也 可 能 使 塑料 变色 、 塑 化 能 力 降 低 和 流动 性 下 降 。 聚 乙烯 的 热 稳 定性 较 高 ， 提 高 塑 化 压 
力 虽 不 会 降解 并 且 有 利于 混 料 和 混 色 ,但 是 塑 化 能 力 会 有 所 降低 。 对 聚 酰胺 来 说 ， 塑 化 压 
力 必须 降低 ， 否 则 塑 化 能 力 将 大 幅度 降低 。 过 小 的 塑 化 压力 会 使 塑 件 产 生 云 状 条 纹 及 小 气 
泡 ， 因 此 ， 塑 化 压力 选择 要 适当 。 

2) 注射 压力 

注射 压力 是 指 螺杆 或 柱 塞 向 前 端 作 轴 向 移动 时 ,螺杆 或 柱 塞 顶部 对 塑料 熔 体 所 施加 的 
压力 。 此 压力 是 用 来 克服 塑料 熔 体 从 料 简 通 过 喷嘴 流入 型 腔 的 流动 阻力 ， 给 予 熔 体 一 定 的 
充 模 速率 并 对 熔 体 进行 压 实 。 

注射 压力 的 大 小 与 注射 机 的 类 型 、 塑 料 的 品种 、 模 具 浇 注 系 统 的 结构 及 尺寸 、 流 道 和 
型 腔 的 表面 粗糙 度 、 模 具 温度 、 塑 件 的 壁 厚 及 流程 的 大 小 等 诸多 因素 有 关 。 一 般 注 射 压力 
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设置 在 40 一 130MPa 之 间 。 在 其 他 条 件 相同 的 情况 下 ， 柱 塞 式 注射 机 所 用 的 注射 压力 要 比 
曝 杆 式 注射 机 所 用 的 注射 压力 高 ， 其 原因 在 于 塑料 在 柱 塞 式 注射 机 料 简 内 的 压力 损耗 比 螺 
杆 式 的 大 ; 注射 熔 体 黏度 高 的 塑料 比 熔 体 黏度 低 的 塑料 所 用 的 注射 压力 要 高 ;注射 形状 复 
杂 、 薄 壁 及 成 型 时 熔 体 流程 长 的 塑 件 ， 所 用 的 注射 压力 会 比较 高 。 
与 注射 压力 相关 联 的 另 一 重要 参数 是 注射 速度 。 注 射 速度 是 指 熔融 塑料 在 注射 压力 作 
下 从 喷嘴 处 喷 出 的 速度 。 在 其 他 条 件 相同 的 情况 下 ， 注 射 速度 较 高 时 ， 注 射 成 型 的 塑 件 
密实 且 均 匀 ， 熔 接 痕 处 的 强度 有 所 提高 ， 在 多 型 腔 模 中 生产 出 的 塑 件 尺 寸 误差 较 小 ， 但 容 
易 在 型 腔 中 引起 喷射 流动 和 排 气 困难 ;注射 速度 较 低 时 ， 会 因为 塑 件 表面 冷却 快 而 使 继续 
充 模 困难 ， 造 成 塑 件 缺 料 、 分 层 和 熔接 痕 等 缺陷 。 

充满 型 腔 后 ， 注 射 压力 的 作用 是 对 模 腔 内 熔 料 进行 压 实 。 在 生产 中 ， 压 实时 的 压力 等 
于 或 小 于 注射 时 所 用 的 注射 压力 。 如 果 注 射 和 压 实 时 的 压力 相等 ， 则 塑 件 的 收缩 率 减 小 ， 
并 且 提 高 了 塑 件 的 尺寸 稳定 性 及 力学 性 能 ， 但 会 造成 脱 模 时 的 残余 应 力 过 大 、 增 加 塑 件 脱 
模 困 难 并 延长 成 型 周期 。 

3， 时间 


完成 一 次 注射 成 型 工艺 过 程 所 需要 的 所 有 时 间 称 成 型 周期 ， 如 图 2.4 所 示 。 注 射 成 型 的 
整个 工艺 过 程 基 本 是 按 合 模 一 注 射 一 保 压 一 冷却 过 开 模 一 推出 塑 件 等 动作 循环 进行 。 成 型 周 
期 由 注射 时 间 、 模 内 冷却 时 间 及 其 他 时 间 构 成 。 其 中 注射 时 间 可 细 分 为 充 模 时 间 ( 即 柱 塞 或 螺 
杆 前 进 时 间 ) 和 保 压 时 间 ( 即 柱 塞 或 螺杆 停留 在 前 进位 置 的 时 间 ); 模 内 冷却 时 间 是 指 柱 塞 后 撤 或 
嵌 杆 转动 后 退 的 时 间 ; 其 他 时 间 包 括 模具 开 模 、 脱 模 、 涂 脱 模 剂 、 安 放 嵌 件 和 合 模 的 时 放 
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合 模 呈 锁 模 人 
注册 


成 | 注射 时 间 | 充 模 时 间 ( 柱 塞 或 螺杆 前 进 时 间 ) 

型 保 压 时 间 ( 柱 塞 或 螺杆 停留 在 前 进位 置 时 间 ) 

| 内 党 吉 时 间 《 柱 关 司 这 到 如 和 宕 动 后 授时 间 外 抬 在 尼 》 
其 他 时 间 ( 开 模 、 脱 模 、 涂 脱 模 剂 、 安 放 嵌 件 和 合 模 时 间 ) 





图 2.4 注射 成 型 周期 的 组 成 


成 型 周期 影响 着 生产 效率 、 注 射 机 利用 率 及 生产 成 本 。 因 此 ， 在 保证 塑 件 质量 的 前 提 
下 ,应 尽量 缩短 成 型 过 程 中 的 各 个 环节 的 时 间 。 在 整个 成 型 周期 中 ,注射 时 间 和 冷却 时 间 
最 为 重要 ,其 直接 影响 注射 塑 件 的 质量 。 注 射 时 间 中 的 充 模 时 间 较 短 ， 一 般 不 超过 10s; 
保 压 时 间 在 整个 注射 成 型 周期 中 占有 较 大 比例 ， 尤 其 是 注射 厚 壁 塑 件 时 , 保 压 时 间 较 长 ， 
相应 的 冷却 时 间 也 较 长 。 保 压 时 间 与 塑 件 的 结构 尺寸 、 材 料 温度 、 模 具 温 度 、 流 道 和 演 
口 的 尺寸 有 关 ， 一 般 原则 是 ， 以 塑 件 产生 最 小 收缩 率 为 最 佳 保 压 时 间 。 冷 却 时 间 与 塑 件 
的 壁 厚 、 模 具 温 度 、 塑 料 的 热 性 能 及 结晶 性 能 有 关 ， 冷却 时 间 以 保证 塑 件 在 脱 模 时 不 变 
形 为 原则 ， 一 般 为 30 一 120s, 冷却 时 间 过 长 不 仅 降低 生产 效率 ， 而 且 会 造成 塑 件 脱 模 困 
难 。 同 时 ,成 型 过 程 中 应 尽 可 能 缩短 开 模 、 脱 模 及 合 模 等 其 他 时 间 ， 以 提高 生产 效率 。 

常用 热塑性 塑料 注射 成 型 的 工艺 参数 见 表 2 一 1。 
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2.2 压缩 成 型 原理 及 主要 工艺 参数 


2.2.1 压缩 成 型 原理 


奈 缩 成 型 是 热固性 塑料 的 主要 成 型 方法 之 一 ， 又 称 之 为 模压 成 型 、 压 制 成 型 、 奈 塑 成 
型 。 如 图 2. 5 所 示 ， 压 缩 成 型 是 将 定量 的 热固性 塑料 加 入 高 温 的 压缩 模具 型 腔 内 ， 如 图 
2. 5(a) 所 示 ; 然后 以 一 定 的 速度 将 模具 闭合 ， 在 热 和 压力 作用 下 ， 型 腔 内 的 塑料 软化 熔融 
流动 ， 快 速 充满 型 腔 ， 树 脂 与 固化 剂 等 作用 并 发 生 交 联 反应 ， 塑 料 因而 固化 成 型 ， 如 图 
2. 5(b) 所 示 ; 脱 模 后 即 成 为 具有 一 定形 状 的 塑 件 ， 如 图 2. 5(c) 所 示 。 








国 起 若 回 
回 
【参考 视频 】 





(a) 加 料 (b) 压缩 (©) 脱 模 


图 2.5 压缩 成 型 原理 
1 一 上 模 座 板 汶 2 一 上 凸 模 ; 3 一 止 模 j4 玉 下 西 模 ; 5 一 下 模板 ; 6 一 下 模 座 板 





2.2.2 压缩 成 型 的 特点 及 应 用 

压缩 成 型 主要 应 用 于 热固性 塑 件 的 生产 。 对 于 热塑性 塑料 ， 由 于 压缩 成 型 的 生产 周期 
长 、 生 产 率 低 、 易 损坏 模具 ， 因 此 在 生产 中 较 少 采用 ， 仅 在 塑 件 较 大 时 或 做 试验 研究 时 才 
采用 。 
与 注射 成 型 相 比 ， 压 缩 成 型 所 使 用 的 设备 与 模具 较 简单 ， 它 没有 浇注 系统 ， 生 产 过 程 
易 控 制 ， 适 合成 型 大 型 塑 件 ; 同时 热固性 塑料 压缩 成 型 的 塑 件 具有 较 好 的 耐 热 性 、 使 用 温 
度 范围 宽 且 变形 小 等 特点 。 但 压缩 成 型 生产 周期 长 ， 效 率 低 ， 产 品 常 有 溢 料 飞 边 出 现 且 清 
理 费 时 费力 从 而 影响 塑 件 尺 十 精度 及 外 观 质量 ， 不 易 实 现 自动 化 且 模具 使 用 寿命 短 ， 因 此 
压缩 成 型 不 易 成 型 薄 壁 、 形 状 复 杂 的 塑 件 。 
由 于 热固性 塑料 的 注射 成 型 及 其 他 成 型 方法 的 出 现 ， 压缩 成 型 的 应 用 范围 受到 了 
一 定 的 限制 ， 但 生产 某 些 大 型 的 及 特殊 的 热固性 塑 件 时 还 需 采 用 这 种 成 型 方法 。 压 缩 
成 型 所 用 的 塑料 主要 有 : 酚醛 塑料 、 氨 基 塑 料 、 环 氧 树 脂 、 不 饱和 聚 酯 塑料 和 聚 酰 亚 
胺 等 。 压 缩 成 型 方法 主要 应 用 于 机 床 电 器 护 件 、 线 圈 上 骨架、 仪表 外 这、 机 床 手柄 等 塑 
件 的 生产 。 
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2.2.3 压缩 成 型 工艺 过 程 


压缩 成 型 工艺 过 程 可 分 为 前 期 准备 、 压 缩 成 型 和 后 期 处 理 三 个 阶段 。 
1. 前 期 准备 
热 周 性 树脂 比较 容易 吸湿 ， 储 存 时 易 受 潮 ， 比 容 也 较 大 ， 为 了 使 成 型 过 程 顺利 进行 且 
能 保证 塑 件 的 质量 和 产量 ， 应 对 塑料 进行 预 热处理 ， 有 时 还 要 对 塑料 进行 预 压 处 理 。 
1) 预 热 

热固性 塑料 在 压缩 前 要 进行 加 热 ， 除 去 其 中 的 水 分 和 其 他 挥发 物 ， 不 仅 可 以 提高 料 
温 、 缩 短 压缩 成 型 周期 ， 而 且 可 以 防止 因 潮湿 或 挥发 物 的 存在 使 压制 品 出 现 困 气 缺陷 。 预 
热 的 方法 有 高 频 预 热 、 红 外 线 辐射 预 热 和 电热 烘箱 预 热 等 。 

2) 预 压 

为 了 加 料 准确 ， 缩 短 在 压缩 成 型 过 程 中 的 加 热 固 化 时 间 ，: 减 小 物料 的 体积 ， 降 低 模具 
加 料 腔 内 物料 的 高 度 ， 从 而 提高 生产 效率 。 通 常 在 室温 下 将 松散 的 热固性 塑料 预 奈 成 重 
量 、 大 小 、 形 状 一 致 的 片 状 或 条 状 的 型 坯 。 

2. 压缩 成 型 


一 般 热 固 性 塑料 压缩 成 型 过 程 包括 安放 嵌 件 、 加 料 、 合 模 、 排 气 、 固 化 、 脱 模 及 清理 
模具 等 步 又。 

1) 安放 艇 件 

由 于 塑 件 设计 的 需要 ， 常 要 在 压缩 成 型 的 塑 件 中 放置 金属 竺 件 。 安 放 前 先 要 对 谍 件 进 
行 预 热 ， 安 放 的 典 件 要 求 位 置 正确 且 牢 固定 位 ， 和 否则 会 造成 废品 ， 甚 至 损坏 模具 。 压 缩 成 
型 时 为 防止 工件 周转 的 塑 件 出 现 裂纹 ， 常 采用 浸 胶布 做 成 垫圈 进行 增强 。 

2) 加 料 

根据 物料 的 形状 (如 粉 状 、 粒 状 、 条 状 ; * 片 状 )， 可 分 别 选用 不 同 的 计量 方法 计量 (如 
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影响 塑 件 的 质量 。 重 量 法 准确 ， 但 操作 较 麻烦 ;容积 法 不 及 重量 法 准确 ， 便 操作 方便 ， 计 
数 法 只 适用 于 预 压 物 。 

3) 合 模 

加 料 完成 后 ， 应 立即 合 模 。 合 模 时 ， 上 模 自 上 而 下 以 低压 高 速 下 移 ， 以 便 缩短 成 型 周 
和 避免 塑料 过 早 固化 和 过 多 降解 ， 当 上 、 下 模 快要 闭合 时 ， 上 模 改 为 高 压低 速 下 移 ， 防 
上 、 下 模 撞击 破坏 型 腔 ， 压 伤 或 冲 移 嵌 件 ， 也 使 模具 内 的 气体 得 到 充分 的 排除 。 待 模具 
合 即 可 增 大 压力 (15~36MPa) 对 物料 进行 加 热 加 压 。 整 个 合 模 时 间 大 约 在 几 秒 至 数 十 秒 
不 等 

4) 排 气 
模具 闭合 后 ， 有 时 还 需 印 压 ， 将 模具 开启 一 段 时 间 ， 以 便 排 出 其 中 的 气体 。 开 启 的 时 
机 要 掌控 好 ， 一 定 要 在 塑料 尚未 塑 化 时 完成 。 排 气 不 但 可 以 缩短 固化 时 间 ， 而 且 有 利于 逆 
件 性 能 和 表面 质量 的 提高 。 排 气 的 次 数 和 时 间 要 按 需要 而 定 ， 通 常 排 气 的 次 数 为 1~2 次， 
每 次 时 间 由 几 秒 到 几 十 秒 不 等 。 对 于 有 骨 件 的 塑 件 或 有 深 孔 且 孔 径 又 小 的 塑 件 ， 则 不 宜 采 
排 气 ， 以 免 模 件 位 移 或 损坏 型 蕊 。 对 于 不 宜 采 用 排 气 的 压缩 逆 件 ， 则 可 在 设计 模具 时 考 
虑 与 游 料 飞 边 一 起 排 气 。 
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5) 固化 
热固性 塑料 的 固化 是 在 压缩 成 型 温度 和 压力 下 保持 一 段 时 间 ， 以 待 其 性 能 达到 最 佳 状 
态 。 固 化 时 间 的 长 短 与 塑料 的 性 质 、 塑 件 的 厚度 、 预 压 、 预 热 、 成 型 温度 、 冷 却 通 道 及 压 
力 有 关 。 固 化 程度 由 保 压 时 间 来 控制 。 模 内 固化 时 间 一 般 由 30s 至 数 分 钟 不 等 。 为 提高 生 
产 率 ， 可 在 成 型 时 加 入 一 些 固化 剂 ， 缩 短 固 化 过 程 。 
6) 脱 模 
党 模 是 指 压缩 成 型 的 塑 件 从 型 腔 中 顶 出 的 过 程 。 在 压缩 成 型 后 ， 塑 件 完全 固化 了 ， 上 
模 上 升 与 下 模 分 开 ， 用 推出 机 构 将 塑 件 从 下 模 中 推出 ， 完 成 脱 模 。 对 于 设置 了 侧 向 成 型 芯 
杆 或 嵌 件 的 塑 件 脱 模 ， 应 先 将 它们 处 理 好 后 ， 再 推出 脱 模 。 

7) 清理 模具 

塑 件 脱 模 后 ,模具 内 可 能 会 有 残存 物 或 是 掉 入 的 飞 边 ， 可 再 用 压缩 空气 将 其 清理 干 
净 ， 并 涂 上 脱 模 剂 ， 以 便 进行 下 一 次 的 压缩 成 型 。 

3， 后 期 处 理 

为 了 进一步 提高 塑 件 的 质量 ,热固性 塑料 塑 件 脱 模 后 常 在 较 高 的 温度 下 进行 后 期 处 
理 。 后 处 理 能 使 塑料 固化 更 趋 完 全 ， 同 时 减少 或 消除 塑 件 的 内 应 力 ， 减 少 水 分 及 挥发 物 
等 ， 有 利于 提高 塑 件 的 电 性 能 及 强度 。 后 处 理 方法 和 注射 成 型 塑 件 的 后 处 理 方法 一 样 ， 在 
一 定 的 环境 或 条 件 下 进行 ， 所 不 同 的 是 处 理 温度 不 同 ， 一般 处 理 温度 比 成 型 温度 提高 
10 一 50C 。 必 须 严 格 控制 后 期 处 理 条 件 ; 防 北 因 后 期 处 理 不 当 而 产生 裂纹 或 变形 。 


2.2.4 压缩 成 型 主要 工艺 参数 


压缩 成 型 的 主要 工艺 参数 是 压力 、 温 度 及 时 间 。 塑 料 固 化 完毕 后 还 要 在 型 腔 中 停留 一 
段 时 间 ， 若 停留 ( 保 压 ?时 间 不 足 ， 会 使 塑 件 产生 翘 曲 、 变 形 、 开 裂 、 起 泡 或 表面 不 平 、 有 
波纹 等 缺陷 。 压 缩 成 型 材料 中 ， 除 热固性 塑料 树脂 外 ， 还 有 许多 填充 剂 、 固 化 剂 及 着 色 剂 
等 ， 由 于 这 些 物 料 的 种 类 和 配 比 不 同 ， 因 此 压缩 成 型 压力 、 压 缩 成 型 温度 及 压缩 时 间 也 大 
不 相同 。 
.压缩 成 型 压力 
压缩 成 型 压力 是 指 成 型 塑 件 在 垂直 于 压缩 方向 上 ， 在 分 型 面 上 单位 投影 面积 所 需要 的 
压力 。 压 缩 成 型 压力 可 以 采用 以 下 公式 计算 : 
p=P:*D- 

4A 
式 中 : 了 为 成 型 压力 ，MPa; Ps 为 压力 机 工作 液压 负 压 力 ，MPa; D 为 压力 机 主 生活 守 
直径 ，m; A 为 凸 模 与 塑 件 接触 部 分 在 分 型 面 上 的 投影 面积 ，m'? 。 

压缩 成 型 压力 的 大 小 与 塑料 种 类 、 塑 件 结构 及 模具 温度 有 关 。 

2. 压缩 成 型 温度 
压缩 成 型 温度 是 指 压缩 成 型 时 所 需要 的 模具 温度 。 它 是 使 热固性 塑料 流动 、 充 模 并 最 
后 固化 成 型 的 主要 影响 因素 ， 对 成 型 过 程 中 聚合 物 交 联 反应 的 速度 起 决定 性 作用 ， 从 而 影 
响 塑 件 的 最 终 性 能 。 

在 一 定 范围 内 提高 模具 温度 ， 有 利于 降低 成 型 压力 。 因 为 模具 温度 越 高 ， 传 热 就 越 
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快 ， 此 时 塑料 的 流动 性 好 ， 从 而 减 小 了 成 型 压力 。 但 模具 温度 过 高 ， 会 加 快 固化 速度 ， 使 
塑料 的 流动 性 降低 ， 造 成 充 模 不 足 等 缺陷 ; 模具 温度 过 低 ， 会 使 塑料 硬化 速度 慢 ， 成 型 周 
期 长 ， 降 低 生产 率 ， 同 时 会 造成 塑 件 物理 和 力学 性 能 差 等 缺陷 。 

选择 压缩 成 型 的 温度 ， 应 根据 塑料 种 类 、 塑 件 尺寸 形状 、 成 型 压力 及 材料 是 否 预 热 等 
情况 综合 考虑 。 

3. 压缩 时 间 


压缩 时 间 是 指 模具 从 闭合 到 模具 开启 的 一 段 时 间 ， 即 在 热力 作用 下 ， 热 国 性 塑料 从 熔 
融 体 充满 型 腔 ， 到 交 联 固化 完毕 ， 在 型 腔 内 停留 的 时 间 。 
压缩 时 间 与 塑料 种 类 、 塑 件 尺 十 形状、 成 型 压力 和 温度 等 因素 有 关 。 塑 料 的 流动 性 
差 、 固 化 速度 慢 、 水 分 和 挥发 物 含量 多 且 壁 厚 、 塑 料 未 经 预 热 或 预 压 时 ， 压 缩 时 间 要 适当 
延长 。 但 压缩 时 间 过 长 ， 不 仅 降低 生产 率 ， 而 且 会 使 塑料 交 联 过 度 ， 致 使 塑料 收缩 过 大 ， 
塑料 树脂 与 填充 剂 之 间 产 生 应 力 ， 严 重 时 导致 塑 件 破裂 ;压缩 时 间 过 短 ， 将 导致 塑料 固化 
不 完全 ， 会 降低 塑 件 的 力学 性 能 、 耐 热 性 能 和 电 性 能 ， 脱 模 后 出 现 考 曲 变形 。 实 际 生产 
中 ,应 根据 塑 件 的 壁 厚 来 确定 压缩 时 间 的 长 短 ， 一 般 情 况 下 控制 在 30s 到 几 分 钟 不 等 。 
表 2- 2 列 出 了 一 些 热固性 塑料 压缩 成 型 工艺 参数 ,可 供 参考 。 
表 2-2 常见 塑料 压缩 成 型 工艺 参数 















































塑料 种 类 成 型 温度 /*C 成 型 压力 /MPa 压缩 时 间 /min 
酚醛 塑料 146 一 180 25 一 35 1 一 2.5 
脲 甲 醛 塑 料 135+155 25~35 0.5~1.5 
= 聚 握 胺 甲醛 塑料 140 一 180 25 志 35 1,.5 一 2.0 
环 氧 树脂 塑料 145~200 1~20 2~5 
聚 酯 塑料 85 一 150 1 一 37 0. 25~0. 33 
有 机 硅 塑 料 150~190 40~56 1.5~2.5 











2.3 传递 成 型 原理 及 主要 工艺 参数 


2.3.1 传递 成 型 原理 


传递 成 型 也 是 热固性 塑料 成 型 的 方法 之 一 ， 又 称 压 注 成 型 。 它 吸取 了 压缩 成 型 和 注射 
成 型 的 特点 ， 类 似 热塑性 塑料 的 注射 成 型 ， 只 是 塑料 受热 熔融 的 场所 不 同 。 传 递 成 型 时 热 
固 性 塑料 在 模具 的 加 料 腔 内 受热 熔化 ,注射 成 型 是 热塑性 塑料 在 注射 机 的 料 简 内 受热 塑 
化 ; 传递 成 型 的 传递 模 有 单独 的 加 料 腔 ， 而 压缩 模 的 加 料 腔 是 型 腔 ， 或 是 型 腔 的 延伸 。 
传递 成 型 原理 如 图 2. 6 所 示 ， 先 闭合 模具 ， 将 定量 的 热固性 塑料 加 入 模具 上 部 的 加 料 
容 ， 在 被 加 热 的 加 料 腔 内 ， 塑 料 树 脂 受 热 变 成 熔融 状态 ， 如 图 2. 6(a) 所 示 ; 在 柱 塞 的 压力 
作用 下 ， 熔 融 料 经 浇注 系统 快速 充满 型 腔 ， 在 热 和 力作 用 下 发 生 交 联 反应 并 固化 成 型 ， 如 
图 2. 6(b) 所 示 ; 然后 开 模 取出 塑 件 ， 清 理 加 料 腔 和 浇注 系统 为 下 一 次 成 型 做 准备 ， 如 
图 2. 6(c) 所 示 。 
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7 一 下 模 座 ，8 一 塑 件 ，9 一 浇注 系统 凝 料 





2.3.2 传递 成 型 的 特点 及 应 用 


与 不 缩 成 型 相 比 ， 传 递 成 型 的 塑料 在 外 加 料 腔 受热 熔融 ， 在 压力 作用 下 进入 型 腔 中 ， 
在 高 温 高 奈 中 完成 交 联 固化 反应 而 定型 ， 由 于 塑料 受热 均匀 ， 交 联 固化 充分 ， 因 此 成 型 塑 
件 强度 高 ， 力 学 性 能 好 ;由 于 塑料 在 进入 型 腔 前 已 塑 化 熔融 ， 因 此 能 生产 外 形 复杂 、 带 有 
精细 嵌 件 且 较 深 孔 的 薄 壁 塑 件 ， 由 于 塑料 成 型 前 模具 完全 闭合 ， 分 型 面 的 飞 边 很 薄 ， 因 而 
提高 塑 件 的 尺寸 精度 ， 方 便 修饰 ,塑料 在 模具 内 的 保 压 硬化 时 间 较 短 ， 缩 短 了 成 型 周期 ， 
提高 了 生产 率 ; 同时 模具 的 磨损 小 , “使 用 寿命 较 长 。 但 传递 成 型 后 ， 残 留 在 料 腔 中 的 余 料 
及 浇注 系统 的 凝 料 的 清除 ,使 塑料 的 消耗 量 增加 且 较 费力 费时 ; 传递 模具 既 有 外 加 料 腔 ， 
又 有 型 腔 ， 其 结构 复杂 且 加 工 成 本 较 高 ; 工艺 作风 到， 格 ， 操作 难度 较 大 。 
传递 成 型 所 用 的 塑料 主要 有 : 酚醛 塑料 三聚氰胺 甲醛 和 环 氧 树脂 等 。 传 递 成 型 方法 
主要 应 用 于 汽车 结构 件 、 机 床 电器 护 件 、 工业 护 套 等 凶 件 的 生产 . 


2.3.3 传递 成 型 工艺 过 程 

传递 成 型 的 工艺 过 程 与 压缩 成 型 的 工艺 过 程 相似 。 它 们 的 主要 区 别 在 于 ， 压 缩 成 型 过 
程 中 是 先 加 料 后 闭 模 ， 而 传递 成 型 则 是 先 闭 模 后 加 料 ; 传递 成 型 中 所 加 料 的 计量 与 压缩 成 
型 有 所 不 同 ， 传 递 成 型 中 每 次 所 加 的 料 ， 除 保证 塑 件 及 浇注 系统 所 需 的 量 外 ， 还 要 适当 多 
留 余 料 在 加 料 腔 中 ， 以 保证 压力 的 传递 。 
2.3.4 传递 成 型 主要 工艺 参数 

传递 成 型 的 主要 工艺 参数 是 压力 、 温 度 和 时 间 。 传 递 成 型 工艺 参数 的 选 定 ， 与 塑料 品 
种 、 模 具 结构 、 塑 件 的 重量 、 形 状 、 结 构 和 几何 尺寸 等 诸多 因素 有 关 。 

1. 成 型 压力 

传递 成 型 压力 是 指 柱 塞 对 加 料 腔 内 塑料 熔 体 施加 的 压力 。 由 于 传递 成 型 时 熔 体 经 过 浇注 
系统 进入 并 充满 型 腔 ， 必 然 会 有 压力 损失 , 因此， 传递 成 型 的 成 型 压力 比 压缩 成 型 的 成 型 压 
力 要 高 得 多 ， 是 压缩 成 型 时 的 2 一 3 倍 。 酚 醛 塑 料 所 需 单位 压力 为 50 一 80MPa; 三 聚 氰 胶 塑 
料 所 需 单位 压力 为 80 一 160MPa; 环 氧 、 硅 三 及 氨基 树脂 等 所 需 单位 压力 为 40 一 100MPa。 



































531 


VE 塑料 成 型 模具 设计 (第 2 版 ) wweseeen 

2. 成 型 温度 

传递 成 型 的 成 型 温度 指 加 料 腔 内 塑料 温度 和 模具 型 腔 的 温度 ， 塑 料 温度 应 适当 低 于 划 
交 联 温度 10~20'C， 可 以 保证 物料 具有 良好 的 流动 性 。 相 同 塑料 传递 成 型 时 ， 其 模具 温度 
与 压缩 成 型 时 模具 温度 相近 ， 一 般 在 130 一 190C ， 也 可 适当 地 低 一 些 。 

3. 成 型 时 间 

传递 成 型 周期 包含 加 料 、 传 递 、 交 联 固 化 、 开 模 、 脱 模 取 出 塑 件 及 清理 模具 的 所 有 时 
间 。 要 提高 工作 效率 ， 必 须 提高 操作 者 的 熟练 程度 ， 在 满足 合格 塑 件 的 前 提 下 ， 缩 短 成 型 
工艺 过 程 中 某 些 工序 的 时 间 。 一 般 情况 下 ， 传 递 成 型 的 传递 ( 充 模 ) 时 间 为 5~50s， 交 联 同 化 
的 时 间 根据 塑料 品种 、 塑 件 的 结构 形状 及 几何 尺寸 大 小 、 预 热 条 件 和 模具 结构 等 因素 确定 ， 

























































































可 在 30 一 108s 范围 之 间 选 取 。 表 2 - 3 列 出 了 一 些 热固性 塑料 传递 成 型 工艺 参数 ， 可 供 参 考 。 
表 2-3 常见 热固性 塑料 传递 成 型 工艺 参数 
塑料 填料 成 型 温度 人 | 成 型 压 为 XMPa| 压缩 率 成 型 收缩 率 
玻璃 纤维 138 一 193 7 一 34 3~7 0.001~0. 008 
环 氧 双 酚 A 模 塑料 
矿物 填料 121 一 193 0.7 一 21 2 一 3 0. 001 一 0. 002 
矿物 填料 12I*193 1.7~21 = 0. 004~0. 008 
环 氧 挫 醛 模 塑 料 矿物 和 玻璃 纤维 190~196 2~17.2 1.5 一 2.5 | 0.003 一 0.006 
玻璃 纤维 143 一 165 17+-34 6~7 0. 0002 
三 聚 氰 胺 纤维 素 149 55~138 2.1~3.1| 0.005~0.015 
酚醛 织物 和 回收 料 149 一 182 13. 8 一 138 1 一 1.5 | 0.003~0.009 
聚 酯 (BMC、TMCT ) 玻璃 纤维 188 一 160 = se 0. 004~0. 005 
聚 酯 (SMC、TMC) 导电 护 套 料 ? 138~160 1.4~3.4 1 0. 0002~0. 001 
聚 酯 LBMC) 导电 护 套 料 138 一 160 Se = 一 0.0005~0. 004 
醇 酸 树脂 矿物 质 160~182 13.8~138 |1.8~2.5| 0.003 一 0.01 
聚 酰 亚 胺 50% 玻 璃 纤维 199 20. 7~69 2.2~3 0. 002 
脲醛 塑料 纤维 素 132~182 13. 8~138 = 0. 006 一 0. 014 
Q@ TMC 指 粘 稠 状 模 塑 料 。 
@ 在 聚 酯 中 添加 导电 性 填料 和 增强 材料 的 电子 材料 ， 用 于 工业 用 护 套 料 。 





2.4 挤 出 成 型 原理 及 主要 工艺 参数 


2.4.1 挤 出 成 型 原理 


挤 出 成 型 原理 如 图 2. 7 所 示 ， 将 粒状 或 粉 状 的 塑料 加 入 料 斗 中 ， 在 挤 出 机 旋转 螺杆 的 
摩擦 力 和 推动 力 的 作用 下 ， 塑 料 沿 螺杆 的 旋转 槽 向 出 口 方向 输送 ， 在 此 过 程 中 不 断 受 到 外 
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nen 这 间 六 主要 开 兴 多数 第 2 泛 | 
加 热 、 螺 本 与 物料 之 间 、 物 料 与 物料 之 间 、 物 料 与 料 简 之 间 及 物料 与 机 头 夫 部 件 之 问 的 前 
切 摩擦 热 ， 逐 渐 熔 融 旺 糙 流 态 ， 通 过 具有 特定 形状 的 挤 出 模具 (机 头 ) 口 模 ， 经 定型 、 冷 
却 、 计 引 、 切 断 等 一 系列 辅助 装置 ， 从 而 获得 一 定 蕉 面 形状 和 长度 的 塑料 型 材 。 























图 2.7 挤 出 成 型 原理 
] 一 料 斗 ; 2 一 料 简 ; 3 一 挤 出 模具 (机 头 ); 4 一 定型 装置 ; 5 一 冷却 装置 ， 


6 一 牵引 装 曾 ;7 一 剪 切 装 赞 ;8 一 塑料 管 村 





2.4.2 挤 出 成 型 的 特点 及 应 用 

与 其 他 成 型 方法 相 比 ， 挤 出 成 型 能 连续 成 型 ， 生 产量 大 ， 生 产 率 高 且 成 本 低 ; 由 于 逆 
件 的 几何 形状 简单 ， 截 面 形 状 不 变 ， 因 此 挤 出 模具 结构 较 简单 ， 制 造 维修 方便 ;， 塑 件 的 内 
部 组 织 均匀 紧密 ， 尺 寸 较 稳 定 ; 适应 性 强 ; 人 除 氟 塑 料 外 ， 几 乎 所 有 的 热塑性 塑料 和 部 分 热 
同性 塑料 (如 酚醛 塑料 ) 可 采用 挤 出 成 型 ， 同时 挤 出 成 型 还 可 以 用 于 塑料 的 着 色 、 混 合 和 造 
粒 等 工作 ; 挤 出 成 型 所 用 设备 简单 、 价 格 低 、 操 作 方 便 挤 出 成 型 方法 广泛 应 用 于 管材 、 
薄膜 、 板 材 、 造 粒 、 电 缆 包 获 物 及 复合 型 材 等 产品 的 生产 中 。 
2.4.3 挤 出 成 型 工艺 过 程 

挤 出 成 型 工艺 过 程 可 分 为 塑 化 、 成 型 和 定型 三 个 阶段 。 

1. 塑 化 阶段 

塑料 原料 在 挤 出 机 内 的 机 简 温 度 和 螺杆 的 旋转 压 实 及 混合 作用 下 ， 由 粒状 或 粉 状 转变 
为 粘 流 态 且 温度 均匀 化 。 

2, 成 型 阶段 

粘 流 态 塑料 熔 体 在 挤 出 机 螺杆 螺旋 力 的 推 挤 作用 下 ， 通 过 具有 一 定形 状 的 口 模 而 得 到 
截面 与 口 模 形 状 相仿 的 连续 型 材 。 
3. 定型 阶段 
通过 适当 的 处 理 方法 ， 如 定 径 处 理 、 冷 却 处 理 等 ,使 已 挤 出 的 塑料 连续 型 材 固化 为 合 
格 的 塑料 制 件 。 


2.4.4 挤 出 成 型 主要 工艺 参数 





























1. 温度 
挤 出 成 型 温度 包括 料 简 温度 、 熔 体温 度 及 螺杆 温度 。 按 塑料 在 螺杆 上 运转 的 情况 ， 通 
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常 把 料 简 分 为 三 段 : 加 料 段 、 熔 化 段 (或 压缩 段 ) 和 计量 段 (或 均 化 段 ) 。 在 生产 中 为 了 检测 
方便 ， 常 用 料 简 温 度 近 似 表示 成 型 温度 。 一 般 来 说 ， 对 挤 出 成 型 温度 进行 控制 时 ， 加 料 段 
的 温度 不 宜 过 高 ， 而 熔化 段 和 计量 段 的 温度 可 以 高 一 些 ， 具 体 数值 应 根据 塑料 的 特性 和 工 
况 条 件 而 定 。 
由 于 螺杆 结构 、 温 度 调节 系统 的 稳定 性 及 螺杆 转速 的 变化 对 熔 体 温度 波动 有 很 大 影 
响 ， 当 熔 体 温度 波动 和 温差 较 大 时 ,会 使 塑 件 产生 残余 应 力 ， 各 点 强度 不 均 ， 表 面 灰暗 无 
光泽 ， 因 此 必须 采用 稳定 的 温度 调节 系统 、 均 匀 的 螺杆 转速 和 质量 优良 的 螺杆 。 

2. 压力 

由 于 螺杆 转动 、 螺 杆 和 料 简 的 结构 、 机 头 和 过 滤 网 等 的 阻力 ， 使 塑料 内 部 存在 压力 。 
稳定 的 压力 是 获得 均匀 密实 塑 件 的 重要 条 件 之 一 。 熔 体 压 力 的 波动 ， 会 产生 局 部 玻 松 、 表 
而 不 平 、 弯 曲 等 。 因 此 ,合理 控制 螺杆 转速 ， 提 高 温度 调节 装 管 的 控制 精度 ， 是 减 小 压力 
波动 的 有 效 方法 。 

3， 挤 出 速度 

挤 出 速度 是 单位 时 间 内 从 挤 出 机 头 和 口 模 中 挤 出 的 塑 化 均匀 的 物料 量 或 塑 件 长 度 。 挤 
出 速度 高 ， 则 挤 出 生产 能 力 高 。 影 响 挤 出 速度 因素 有 机 头 阻 力 、 螺 杆 与 料 简 结构 、 螺 杆 转 
速 、 温 度 调 节 系 统 及 塑料 特性 。 

挤 出 速度 的 波动 ， 会 影响 产品 的 形状 和 尺寸 精度 。 当 设备 、 螺 杆 与 料 简 结 构 、 塑 料 品 
种 都 已 设 定好 ， 为 了 保证 基础 速度 均匀 ， 必须 严格 控制 螺杆 的 转速 。 此 外 ， 还 要 严格 控制 
熔 体 温度 ， 防 止 因 温度 变化 而 引起 挤 出 压力 和 熔 体 黏度 变化 ， 从 而 导致 挤 出 速度 波动 ， 影 
响 塑 件 质量 。 

4， 索引 速度 

在 实际 生产 中 挤 出 成 型 长 度 连 续 的 塑 件 : 必须 设置 牵引 装置 。 通 常 ， 牵 引 速 度 与 挤 出 
速度 相当 ， 可 略 大 于 挤 出 速度 。 牵 引 比 是 指 牵引 速度 与 挤 出 速度 的 比值 ， 其 值 要 等 于 或 大 
于 1。 一些 塑料 管材 的 挤 出 成 型 工艺 参数 见 表 2 - 4， 可 供 参 考 。 
表 2-4 几 种 塑料 管材 的 挤 出 成 型 工艺 参数 
硬 聚 氧 乙烯 | 软 聚 氧 乙烯 | 低 密度 聚 乙烯 























区 



































塑料 管材 ABS | 率 栈 胺 1010| 京 碳酸 陋 











(HPVC) | (LPVO) (LDPE) (PA-1010)| (PC) 
管材 外 径 /mm 95 31 24 32.5 31.3 32.8 
管材 内 径 /mm 85 25 19 25.5 25 25.5 
管材 厚度 /mm 5 士 1 3 2 3 士 1 





后 段 | 80 一 100 90 一 100 90 一 100 160 一 165 | 250 一 260 | 200 一 240 





机 简 温 度 /*C 中 段 | 140~150 | 120 一 130 110 一 120 170~175 | 260 一 270 | 240 一 250 





前 段 | 160 一 170 | 130 一 140 120 一 130 175 一 180 | 260~280 | 230 一 255 
































机 头 温度 /*C 160~170 | 150~160 | 130~135 | 175~180| 220~240 | 200~220 
口 模 温度 /*C 160~180 | 170~180 | 130~140 | 190~195| 200~210 | 200~210 
螺杆 转速 /(r/min) 12 20 16 10.5 15 10.5 





ES 吉村 成 到 工艺 所 理 及 主要 工艺 才 数 第 三 击 | 





























( 续 ) 

口 模 内 径 /mm 90.7 32 24.5 33 44.8 33 

芯 模 外 径 /mm 79.7 25 19.1 26 38.5 26 

稳 流 定 型 段 长 度 /mm 120 60 60 50 45 87 
牵引 比 1.04 1.2 各 | 1.02 1.5 0.97 

真空 定 径 套 内径 /mm 96.5 全 25 33 Ei 33 
定 径 套 长 度 /mm 300 一 160 250 一 250 
定 径 套 与 口 模 间 距 /mm 一 -一 as 25 20 20 























2.5 气动 成 型 原理 及 主要 工艺 参数 


气动 成 型 是 运用 气动 原理 形成 正 压 或 负 压 来 成 型 塑料 瓶 、 负 等 制品 的 方法 ， 其 正 压 和 
负 压 通常 分 别 是 借助 于 压缩 空气 和 抽 真 空 来 实现 的 ， 气 动 成 型 主要 包括 中 空 吹 塑 成 型 、 真 
空 成 型 和 压缩 空气 成 型 。 


2.5.1 中 空 吹 塑 成 型 


中 空 吹 塑 成 型 是 将 处 于 高 弹 态 的 塑料 型 坏 置 于 模具 型 腔 之 中 ， 然 后 闭合 模具 ， 使 压缩 
空气 注入 型 坏 之 中 将 其 吹 胀 并 紧 贴 于 模具 型 腔 辟 上， 经 过 冷却 、 定 型 得 到 一 定形 状 的 中 空 
塑 件 的 加 工 方法 。 

根据 成 型 方法 不 同 ， 中 空 吹 塑 成 型 可 分 为 挤 出 吹 塑 成 型 、 注 射 吹 塑 成 型 、 注 射 拉 伸 吹 
塑 成 型 、 多 层 吹 塑 成 型 及 片 材 吹 塑 成 型 等 。 

1. 挤 出 吹 塑 成 型 


如 图 2.8 所 示 ， 挤 出 吹 塑 成 型 工艺 过 程 是 先 截 取 一 段 从 挤 出 机 挤 出 的 管状 型 坏 ， 如 
图 2. 8(a) 所 示 ， 趁 热 将 其 放 和 模具 中 ， 闭 合 对 开 式 模具 同时 夹 紧 型 坏 上 下 两 端 ， 如 图 2. 8 
(b) 所 示 ; 然后 用 吹 管 通 入 压缩 空气 ， 使 型 坏 吹 胀 并 紧 贴 于 型 腔 表 壁 成 型 ， 如 图 2. 8(c) 所 
示 ; 最 后 经 保 压 、 冷 却 定型 、 排 气 ， 开 模 取 出 塑 件 ， 如 图 2. 8(d) 所 示 。 
挤 出 吹 塑 成 型 模具 结构 简单 ， 价 格 低 ， 操 作 方便 ,适用 于 多 种 塑料 的 中 空 吹 塑 成 型 ; 
但 挤 出 吹 塑 易 造成 塑 件 壁 厚 不 匀 ， 塑 件 需 再 加 工 以 除去 飞 边 。 挤 出 吹 塑 主要 用 于 成 型 化 工 
产品 容器 、 汽 车 通风 管件 及 汽车 油箱 等 各 种 工业 塑 件 。 

2. 注射 吹 塑 成 型 

如 图 2. 9 所 示 ， 注 射 吹 塑 成 型 工艺 过 程 是 先 将 熔融 塑料 注入 注射 模具 内 形成 管 坏 ， 管 
坯 成 型 在 周 壁 带 有 微 孔 的 空心 凸 模 上 ， 如 图 2.9 (a) 所 示 ; 接着 趁 热 移 至 吹 塑 模 内 ， 如 
图 2. 9(b) 所 示 ;， 通过 芯 棒 的 管道 压 人 压缩 空气 ， 使 型 坏 吹 胀 并 紧 贴 于 模具 的 型 腔 壁 上 ， 
如 图 2.9 (c) 所 示 ; 最 后 经 保 压 、 冷 却 定型 、 排 气 ， 开 模 取出 塑 件 ， 如 图 2. 9 (d) 所 示 。 
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【参考 动画 】 “(a) 挤 出 管状 型 坏 (b) 合 模 夹 紧 (ec) 通 入 压缩 空气 、 吹 胀 成 型 (qd) 开 模 取 件 


图 2.8 挤 出 吹 塑 成 型 
1 一 挤 出 机 头 ; 2 一 吹 塑 模 ; 3 一 管状 型 坯 ，4 一 压缩 空气 吹 管 ，5 一 塑 件 


注射 吹 塑 成 型 的 塑 件 壁 厚 均 匀 无 飞 边 ， 无 须 再 加 工 ; 由 于 注射 型 坏 有 底 ， 因 此 塑 件 底 
部 没 拼合 缝 ， 强 度 高 ， 生 产 率 高 ; 但 设备 与 模具 的 价格 较 高 ,多 用 于 小 型 塑 件 的 大 批量 生 
产 。 注 射 吹 塑 主要 用 于 成 型 医药 食品 包装 容器 、 储 存 钢 及 塑料 大 桶 等 。 









































【参考 动画 】 (a) 注 射 管 坯 (b) 型 坯 移入 吹 塑 模 (c) 通气 (d) 开 模 取 件 
参考 


图 2.9 注射 吹 塑 成 型 
] 一 注射 机 喷嘴 ;2 一 加 热 器 ;3 一 注射 型 坏 ; 4 一 空心 凸 模 ; 5 一 吹 塑 模 ; 6 一 塑 件 


CAs5 


实践 中 ， 可 以 查看 中 空 塑 件 底部 去 除 余 料 的 疤痕 来 大 概 判 断 是 挤 吹 还 是 注 吹 成 型 ， 一 般 来 讲 ， 挤 
吹 成 型 需要 去 除 底 部 的 余 料 。 





3. 注射 拉 伸 吹 塑 成 型 

注射 拉 伸 歇 塑 成 型 工艺 过 程 是 将 已 注射 成 型 的 有 底 弄 十 加 热 到 熔点 以 下 适当 温度 后 置 
于 模具 之 中 ， 用 拉 伸 村 进行 轴 向 拉 伸 后 再 通 入 压缩 空气 进行 吹 胀 ， 经 保 压 、 冷 却 定型 、 排 
气 ， 开 模 取 出 塑 件 。 目 前 生产 中 已 将 注塑 型 未、 型 环 加 热 、 拉 伸 吹 塑 及 开 模 取 件 这 4 步 工 
序 集中 在 同一 台 4 工 位 专用 设备 上 进行 ， 每 个 工 位 相隔 90"。 用 此 方法 成 型 的 塑 件 ， 其 透 
明度 、 抗 冲击 强度 、 表 面 硬度 和 刚度 都 有 显著 提高 。 注 射 拉 伸 吹 塑 成 型 的 产品 有 线性 聚 脂 
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饮料 瓶 等 。 
注射 拉 伸 吹 闻 成 型 可 分 为 热 环 法 和 冷 坯 法 丙种 成 型 方法 ， 
如 图 2.10 所 示 ， 热 环 法 注射 拉 伸 吹 塑 成 型 工艺 过 程 是 先 在 注射 工 位 注射 成 一 空心 














带 底 型 未， 如 图 2. 10(a) 所 示 ; 然后 打开 注射 模具 将 型 坏 迅 速 移 到 拉 伸 和 吹 塑 工 位 ， 进 
行 拉 伸 和 吹 塑 成 型 ， 如 图 2. 10(b) 和 图 2. 10(c) 所 示 ; 最 后 经 保 压 、 冷 却 后 开 模 取出 塑 
件 ， 如 图 2. 10(d) 所 示 。 这 种 成 型 方法 省 去 了 冷 型 坯 的 再 加 热 ， 所 以 节省 能 量 ， 同 时 
于 型 坏 的 制 取 和 拉 伸 吹 塑 在 同一 台 设 备 上 进行 ， 占 地 面积 小 ， 生 产 易于 连续 进行 ， 自 动 
化 程度 高 。 
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(a) 注射 型 坯 (b) 型 坯 移入 吹 塑 模 (0) 通 气 (d) 开 模 取 件 


图 2.10“ 注 射 拉 伸 吹 塑 成 型 
] 一 注射 机 喷嘴 ;，2 一 注射 模 ;. 3 一 拉 伸 芯 棒 ( 吹 管 )3- 4 一 吹 塑 模 ; 5 一 塑 件 






【参考 动画 】 





冷 坏 法 是 将 注射 好 的 型 坯 加热 到 合适 的 温度 后 再 将 其 置 于 吹 塑 模 中 进行 拉 伸 吹 塑 的 成 
型 方法 。 采 用 冷 坯 成 型 法 时 ,型 坏 的 注射 和 塑 件 的 拉 伸 吹 塑 成 型 分 别 在 不 同 设备 上 进行 ， 
在 拉 伸 吹 塑 之 前 ， 为 陡 补 偿 型 坯 冷却 散发 的 热量 ,需要 进行 二 次 加 热 ， 以 确保 型 坯 的 拉 伸 
吹 塑 成 型 温度 ， 这 种 方法 的 主要 特点 是 设备 结构 相对 简单 。 

4. 多 层 吹 塑 成 型 


多 层 吹 塑 成 型 是 指 由 不 同 种 类 的 塑料 ， 经 特定 的 挤 出 机 头 形成 一 个 坯 壁 分 层 而 又 粘 接 
在 一 起 的 型 坏 ， 再 经 吹 塑 成 型 机 制 得 多 层 中 空 塑 件 的 成 型 方法 。 

应 用 多 层 吹 塑 一 般 是 为 了 改善 容器 的 性 能 ， 提 高 气 密 性 、 着 色 装 饰 、 回 料 应 用 、 谈 光 
性 、 绝 热 性 等 ， 因 此 ， 分 别 采用 了 气体 低 透 过 率 与 高 透 过 率 材 料 的 复合 ， 发 泡 层 与 非 发 泡 
层 的 复合 ; 着 色 层 与 本 色 层 的 复合 ; 回 料 层 与 新 料 层 及 透明 层 与 非 透明 层 的 复合 。 

发 展 多 层 吹 塑 的 主要 目的 是 解决 单独 使 用 一 种 塑料 不 能 满足 使 用 要 求 的 问题 。 例 如 单 
独 使 用 聚 乙烯 虽然 无 毒 ， 但 它 的 气 密 性 较 差 ， 所 以 其 容器 不 能 盛装 带 有 气味 的 食品 ， 而 聚 
氯 乙烯 的 气 密 性 优 于 聚 乙烯 ， 可 以 采用 外 层 为 聚 氯 乙 烦 、 内 层 为 聚 乙烯 的 容器 ， 气 密 性 好 
且 无 毒 。 
多 层 吹 塑 成 型 的 塑 件 无 飞 边 ， 塑 件 底部 没 拼合 缝 ， 不 需要 热 熔 或 化 学 作用 。 但 多 层 吹 
塑 成 型 的 塑 件 容易 产生 层 间 的 熔接 与 接 颖 的 强度 问题 ， 因 此 除了 要 合理 选择 塑料 品种 ， 还 
需要 严格 的 工艺 条 件 和 挤 出 型 坯 的 质量 技术 ; 由 于 是 多 种 塑料 的 复合 ， 塑 料 的 回收 利用 较 
困难 ; 机 头 结构 复杂 ,设备 成 本 高 。 主 要 用 于 化 妆 品 、 食 品 及 药品 的 包装 容器 ， 汽 车 燃油 
箱 等 的 生产 。 
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5. 片 材 吹 塑 成 型 
如 图 2. 11 所 示 ， 片 材 吹 塑 成 型 工艺 过 程 是 将 压延 或 挤 出 的 片 材 再 加 热 ， 使 之 软化 ， 
放 入 型 腔 ， 如 图 2. 11(a) 所 示 ; 闭 模 后 在 片 材 之 间 吹 入 压缩 空气 而 成 型 中 空 塑 件 ， 然 后 开 


模 取 出 塑 件 ， 如 图 2. 11(b) 所 示 。 片 材 吹 塑 主要 用 于 成 型 大 型 量 形 状 奇 特 的 水 箱 及 汽 
























压缩 空气 





0 


ss < 


图 2.11 片 材 吹 塑 成 型 


6. 吹 塑 成 型 的 工艺 参数 


吹 塑 成 型 的 工艺 参数 主要 有 温度 、 吹 胀 空气 压力 及 速率 、 吹 胀 比 、 冷 却 方式 及 时 间 ， 
对 于 拉 伸 吹 塑 还 有 拉 伸 比 和 速率 等 。 
) 温度 
温度 是 影响 吹 塑 产品 质量 的 重要 工艺 参数 之 一 ， 包 括 型 坏 温 度 和 模具 温度 。 对 于 挤 出 
型 坏 ， 温 度 一 般 控制 在 树脂 的 工 .一 TID( 或 工 ,) 之 间 ， 并 略 偏 Ti( 或 T,) 一 侧 。 对 于 注塑 型 
坯 ， 由 于 其 内 外 温差 较 大 ， 更 难 控制 型 坏 温 度 的 均匀 一 致 ， 为 此 ， 应 使 用 温度 调节 装置 。 
吹 塑 模具 的 模 温 一 般 控制 在 20~50'"C ， 并 要 求 均 匀 一 致 。 模 温 过 低 ， 型 坏 过 早 冷 却 ， 
吹 胀 困难 ， 轮 廓 不 清 ,甚至 出 现 橘 皮 状 ; 模 温 过 高 ， 冷却 时 间 延 长 ， 生 产 率 低 ， 易 引起 塑 
件 脱 模 困 难 、 收 缩 率 大 及 导致 表面 无 光泽 等 缺陷 。 

2) 吹 胀 压力 和 充气 速率 

吹 胀 压力 指 吹 塑 成 型 所 用 的 压缩 空气 压力 。 在 具有 壁 厚 均匀 、 温 度 一 致 的 良好 型 坏 的 
前 提 下 ， 吹 胀 压力 和 充气 速率 将 影响 到 塑 件 质量 。 吹 胀 压 力 与 选用 材料 的 种 类 及 型 坏 的 温 
度 有 关 ， 一 般 为 0. 2 一 0.7MPa。 对 于 黏度 低 、 易 变形 的 树脂 (如 聚 酰 胶 、 纤 维 素 塑 料 等 ) 可 
取 低 值 ， 对 于 黏度 高 的 树脂 (如 聚 碳酸 酯 、 聚 乙烯 、 聚 氯 乙烯 等 ) 可 取 较 高 值 。 吹 胀 斥 力 还 
与 塑 件 大 小 、 型 坯 壁 厚 、 温 度 有 关 ， 一 般 薄 壁 、 大 容积 塑 件 及 型 坯 温度 低 时 ， 宜 用 较 高 压 
力 ; 反之 则 用 较 低 压力 。 吹 胀 压力 应 以 塑 件 成 型 后 外 形 、 花 纹 、 文 字 等 清晰 为 准 。 充 气 速 
率 应 尽量 大 一 些 ， 这 样 可 使 吹 胀 时 间 短 。 但 充气 速率 也 不 能 过 快 ， 以 免 产 生 其 他 缺陷 。 

3) 吹 胀 比 (BR) 

吹 胀 比 是 塑 件 直径 与 型 坯 直 径 之 比 ， 即 型 坏 吹 胀 的 倍数 。 其 大 小 应 根据 材料 种 类 、 塑 
件 形 状 及 尺寸 来 确定 。 一 般 吹 胀 比 控制 在 2 一 4. 生产 工艺 和 塑 件 质量 容易 控制 ,在 生产 细 
口 塑 件 时 吹 胀 比 可 达到 5 一 7。 吹 胀 比 过 大 易 使 塑 件 壁 厚 不 匀 ， 加 工 工艺 条 件 不 易 掌 握 。 
型 坏 截 面 形状 一 般 要 求 与 塑 件 外 形 轮廓 形状 大 体 一 致 ， 如 吹 塑 圆 形 截面 瓶子 ， 型 坏 截 
面 应 为 圆 形 ， 若 吹 塑 方形 截面 塑料 桶 ， 则 型 坯 最 好 为 方形 截面 ， 以 获得 壁 厚 均匀 的 方形 截 

































































Ts、Ti、Th 的 含义 详 见 图 2. 19 所 述 . 
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4) 拉 伸 比 CSR) 

在 注射 拉 伸 吹 塑 中 ， 受 到 拉 伸 部 分 的 塑 件 长 度 与 型 坏 长 度 之 比 称 为 拉 伸 比 。 一 般 情 况 
下 ， 拉 伸 比 大 的 塑 件 ， 其 纵向 和 横向 强度 较 高 ， 为 保证 塑 件 的 刚度 和 壁 厚 ， 生 产 中 一 般 取 
SR 一 4 一 6。 
除了 上 述 工艺 参数 外 ， 吹 塑 件 的 冷却 和 模 腔 的 排 气 也 应 充分 注意 。 型 坯 在 模具 内 吹 胀 
后 ,冷却 是 不 可 忽视 的 环节 。 如 果 冷 却 不 好 ， 树 脂 会 产生 弹性 恢复 进而 引起 塑 件 变形 。 冷 
却 时 间 的 长 短视 树脂 品种 和 塑 件 形状 而 定 ， 通常 占 成 型 周期 的 60% 以 上 。 采 用 的 冷却 方法 
有 模 内 通 水 冷却 和 模 外 冷却 。 吹 塑 过 程 中 ， 型 坏 外 壁 与 模 腔 间 的 大 量 空气 需要 排除 。 排 气 
不 良 最 常见 的 后 果 是 塑 件 表面 起 “ 橘 皮 ”， 它 可 发 生 在 中 空 塑 件 表 面 的 任何 一 处 但 多 以 模 
腔 的 四 陷 处 、 波 沟 处 及 角 部 为 常见 。 


2.5.2 真空 成 型 


真空 成 型 是 把 热塑性 塑料 板 、 片 材 固定 在 模具 型 腔 之 七 ， 用 加 热 器 加 热 至 软化 温度 ， 
然后 用 真空 泵 将 塑料 与 模具 之 间 的 空气 抽 掉 ， 从 而 使 塑料 紧 贴 在 模 腔 上 而 成 型 ， 冷 却 后 借 
助 于 压缩 空气 将 塑 件 脱 模 的 加 工 方法 。 真 空 成 型 方法 主要 有 止 模 真 空 成 型 、 凸 模 真 空 成 
型 、 凹 凸 模 先后 抽 真 空 成 型 、 歇 泡 真空 成 型 、 柱 塞 推 下 真空 成 型 及 带 有 气体 缓冲 装置 的 真 
空 成 型 等 方法 。 
， 思 模 真空 成 型 

如 图 2. 12 所 示 ， 四 模 真 空 成 型 是 把 塑料 板材 固定 并 密封 在 模具 型 腔 上 方 ， 将 加 热带 
移 到 板材 上 方 将 板材 加 热 至 软 ， 如 图 2. 12(a) 所 示 ; 移 开 加 热 右 ， 模 具 型 腔 内 被 抽 成 真空 ， 
板材 便 紧 贴 于 模具 型 腔 下 ， 如 图 2. 12(b) 所 示 污 经 冷却 定型 后 从 抽 气 孔 通 入 压缩 空气 将 已 
成 型 好 的 塑 件 吹 出 ,如 图 2. 12(c) 所 示 。 
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(a) 将 片 材 夹 紧 加 热 (b) 抽 真 空 成 型 
图 2. 12 由 模 抽 真 空 成 型 模具 
] 一 加 热 板 ; 2 一 塑料 片 材 ，3 一 凹 模 ，4 一 夹具 


该 成 型 方法 适用 于 成 型 深度 不 大 且 塑 件 外 表面 尺寸 精度 较 高 的 塑 件 。 如 果 塑 件 深度 很 
大 时 ， 特 别 是 小 型 塑 件 ， 其 底部 拐角 处 会 明显 变 薄 。 由 于 四 模型 腔 间 的 距离 可 以 制作 得 较 
接近 ， 因 此 采用 多 型 腔 凹 模 真 空 成 型 比 单 型 腔 凹 模 成 型 的 经 济 性 要 好 。 
2. 凸 模 真空 成 型 
如 图 2. 13 所 示 ， 凸 模 真空 成 型 是 将 被 夹 紧 的 塑料 板 在 加 热 器 下 加 热 至 软化 ， 如 
61l 
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到 2. 13(a) 所 示 ; 接着 将 软化 的 塑料 板 下 移 并 使 之 覆盖 在 凸 模 之 上 ， 将 凸 模 与 塑料 板 之 间 
成 真空 ， 塑 料 板 便 紧 贴 在 凸 模 上 成 型 ， 如 图 2. 13(b) 和 图 2. 13(c) 所 示 ; 经 冷却 定型 后 


从 拙 气孔 通 入 压缩 空气 将 已 成 型 好 的 塑 件 吹出 。 
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【参考 动画 】 Ds 


(a) 夹 住 片 材 加 热 (b) 将 加 热 后 的 片 材 覆盖 压 紧 在 凸 模 上 (©) 抽 真 空 成 型 


图 2.13 凸 模 抽 真 空 成 型 模具 
] 一 加 热 板 ; 2 一 夹具 ; 3 一 塑料 片 材 x 4 二 凸 模 
该 成 型 方法 适用 于 有 同 起 形状 的 且 内 表面 尺寸 精度 较 高 的 塑 件 。 
3， 四 廿 模 先后 抽 真 空 成 型 





如 图 2, 14 所 示 ， 四 凸 模 先后 抽 真 空 成 型 是 先 将 塑料 板 紧 固 在 四 模 上 加 热 ， 如 图 2. 14(a) 
所 示 ; 塑料 板 软化 后 将 加 热 器 移 开 ，. 位 于 丁 模 边沿 的 压力 圈 压 住 塑料 板 ， 然 后 通过 凸 模 吹 人 
压缩 空气 上 且 凹 模 抽 真 空 使 塑料 板 鼓 起 ， 服 后 凸 模 向 下 捅 从 鼓 起 的 塑料 板 中 ， 如 图 2. 14(b) 所 


示 ; 从 凸 模 与 塑料 板 之 间 抽 真空 且 凹 模 通 入 压缩 空气 ， 使 塑料 板 紧 贴 于 凸 模 外 表面 而 成 
型 ， 如 图 2. 14(c) 所 示 。 














【参考 动画 】 





(a) 塑料 板 加 热 (b) 凹 模 抽 真 空 


图 2.14 凹凸 模 先 后 抽 真 空 成 型 
1 一 凸 模 ;，2 一 加 热 器 ，3 一 塑料 板 ; 4 一 凹 模 


该 成 型 方法 适用 于 型 腔 较 深 且 壁 厚 要 求 均 匀 的 塑 件 。 
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2 外 村 成 到 工艺 原理 及 主要 工艺 允 数 第 2 前 
人 吹 泡 真空 成 
如 图 2.15 所 示 ， 吹 泡 真 室 成 型 是 先 把 塑料 板 紧 轩 在 模 杠 上， 并 用 加 热 器 对 其 加 热 
如 图 2.15Ca) 所 示 : 竺 出 料 板 加 热 软化 后 移 开 加 热 器 ， 然 后 通过 核 框 下 面 的 驯 横 吹 入 压缩 空 
气 ， 使 贡 笠 板 向 上 方 鼓 起 ， 同 时 呈 模 上 移 ， 凸 模 向 上 插 人 鼓 起 的 塑料 板 中 ， 如 图 2.15Cb) 所 
示 ; 停止 哆 气 ， 从 四 模 与 塑料 板 之 间 抽 真 宝 ， 使 塑料 板 权 贴 下 模 外 表面 成 型 ,如 疼 2.15(e) 
所 未， 


























| 抽 真空 


(a) 塑料 板 加 热 (b) 凸 模 吹 入 压 经 (9) 凸 模 抽 真空 





图 2.15 了 吹 泡 真空 成 型 
1] 一 加 热 器 ;2 二 塑料 板 ; 3 一 凸 模 

该 成 型 方法 适用 于 型 腔 较 深 且 壁 厚 要 求 均 匀 的 塑 件 。 

5, 柱 塞 推 下 真空 成 型 

如 图 2. 16 所 示 ， 柱 塞 推 下 真空 成 型 是 先 将 塑料 板 固 定 在 止 模 上 端面 ， 用 加 热 器 对 其 
进行 加 热 至 软化 ， 如 图 2. 16(a) 所 示 ; 移 开 加 热 器 ; 用 柱 塞 将 塑料 板 推 下 ， 此 时 ， 四 模 里 
的 空气 被 压缩 ， 软 化 的 塑料 板 由 于 柱 塞 推 力作 用 而 延伸 ， 如 图 2. 16(b) 所 示 ， 然 后 凹 模 抽 
真空 ， 使 塑料 板 紧 贴 四 模 成 型 ， 如 图 2. 16(c) 所 示 。 该 成 型 方法 适用 于 型 腔 较 深 且 壁 厚 要 
求 均 匀 的 塑 件 ， 同 时 允许 塑 件 上 残留 柱 塞 的 痕迹 。 

6. 带 有 气体 缓冲 装置 的 真空 成 型 

如 图 2. 17 所 示 ， 带 有 气体 缓冲 装置 的 真空 成 型 是 先 把 塑料 板 固定 在 模 框 上 ， 模 框 下 
面 是 止 模 ， 用 加 热 器 对 其 进行 加 热 至 软化 ， 如 图 2. 17(a) 所 示 ， 移 开 加 热 咒 ， 往 下 移动 模 
框 ， 轻 轻 压 住 止 模 ， 然 后 向 四 模型 腔 内 吹 入 压缩 空气 ， 将 塑料 板 向 上 吹 鼓 ， 多 余 的 气体 从 
塑料 板 与 止 模 之 间 锡 出 ， 同 时， 从 位 于 塑料 板 上 方 的 柱 塞 上 的 孔 中 吹出 已 加 热 的 气体 ， 如 
图 2.17(b) 所 示 ; 此 时 ， 塑 料 板 位 于 两 个 空气 缓冲 层 之 间 ， 柱 塞 逐渐 下 降 ， 如 图 2. 17(c) 
和 图 2. 17(d) 所 示 ; 最 后 ， 柱 塞 内 停 吹 热 压缩 空气 ， 四 模 抽 真 空 使 塑料 板 紧 贴 四 模型 腔 成 
型 ， 同 时 柱 寨 上 升 ， 如 图 2. 17(e) 所 示 。 该 成 型 方法 适用 于 型 腔 较 深 且 壁 厚 要 求 均匀 的 
塑 件 。 

真空 成 型 广泛 用 来 生产 天 花 板 装 饰 材料 、 洗 衣 机 和 电 冰 箱 壳 体 、 电 冰箱 内 胆 塑 件 、 电 

外 壳 及 灯饰 等 。 


2. 5.3 压缩 空气 成 型 
压缩 空气 成 型 原理 如 图 2. 18 所 示 ， 先 将 加 热 板 加 热 . 如 图 2. 18(a) 所 示 ; 在 合 
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lf 抽 真 空 
(a) 塑料 板 加 热 (b) 柱 塞 推 塑料 板 (c) 凹 模 抽 真 空 


图 2.16 柱 塞 推 下 真空 成 型 
] 一 柱 塞 ，2 一 加 热 器 ，3 一 塑料 板 ; 24 二 站 模 








(a) 塑料 板 加 热 
























A 
re 开 肖 
| 压缩 空气 本 压缩 空气 人 抽 真 空 


(9 柱 塞 下 移 (d) 柱 塞 下 移 (e) 止 模 抽 真 空 


图 2.17 带 有 气体 缓冲 装置 的 真空 成 型 
1 一 柱 塞 ; 2 一 加 热 器 ;3 一 塑料 板 ， 4 一目 模 





模 时 从 下 面 的 型 腔 通 入 微 压 空气 , 使 塑料 板 直接 接触 加 热 板 而 被 快速 加 热 ， 
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到 2. 18(b) 所 示 ; 塑料 板 软化 后 ， 由 模具 上 方 通 入 预 热 的 压缩 空气 ,使 已 软化 的 塑料 
板 紧 贴 模具 型 腔 内 表面 成 型 ， 如 图 2. 18(c) 所 示 ; 


; 经 冷却 、 定 型 后 ， 加 国正 如 加 
热 板 下 降 一 小 段 距离 ， 利 用 模具 型 刃 切除 余 料 ， 如 图 2. 18(d) 所 示 ; 然后 加 和 
热 板 上 升 ， 从 型 腔 下 面 和 模具 侧面 吹出 压缩 空气 ,将 塑 件 脱 模 、 吹 离 ， 如 回 出 
到 2. 18(e) 所 示 。 

































































【参考 动画 】 
1 人 排 和 上 压缩 空气 " 
2 压缩 空 人 2 
2 
十 排 气 压缩 空气 二 
(a) 加 热 板 加 热 (b) 通气 (ce) 加 热 (d) 切除 余 料 (e) 开 模 取 件 


图 2.18 压缩 空气 成 型 原理 
1 一 加 热 板 ; 2 一 塑料 板 ; 3 一 型 刃 ;4 二 冲模 





光 -大 呈 吉 计 。 
热塑性 塑料 的 物理 状态 、 力 学 状态 及 加 工 适应 性 
在 自然 界 对 于 一 般 低 分 子 化 合 物 而 言 ， 在 常温 下 其 聚集 状态 可 呈 三 态 ， 即 气态 、 液 
态 和 固态 。 然 而 ， 由 于 聚合 物 (塑料 ) 分 子 量 巨 大 且 分 子 结 构 的 连续 性 ， 所 以 它们 的 聚集 
状态 是 在 不 同 的 热力 条 件 下 呈现 出 独特 的 三 态 ， 妃 对 于 非 结 晶 型 塑料 而 言 ， 分 别 是 玻璃 
态 、 高 弹 态 和 粘 流 态 。 对 于 结晶 型 塑料 而 言 ， 分 别 是 结晶 态 、 高 强 态 和 不 流 态 (具体 与 
结晶 程度 有 关 ) 。 图 2. 19- 所 示 为 热塑性 塑料 的 温度 、 力 学 状态 及 加 工 适应 性 。 


加 工 与 成 型 温度 





加 工 成 人 


4 -一 非 结晶 型 塑料 ; 
8 一 结晶 型 塑料 ; 日 加 


7 一 玻 玉 化 温度 ; 和 
7 一 非 结晶 型 流动 温度 ; 加 

Th 一 结 晶 型 熔点 ; 【参考 动画 】 
Ti 一 分 解 温度 


本 高 拍 态 ”| 粘 流 态 





坚硬 固体 ”橡皮 状 弹性 体 ” 粘 流 液 体 
图 2.19 热塑性 塑料 的 温度 、 力 学 状态 及 加 工 适应 性 
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塑 件 质量 的 好 坏 与 合理 的 成 型 工艺 有 着 密切 的 联系 ， 应 根据 塑料 的 特性 来 选择 相 
应 的 成 型 方法 。 注 射 成 型 适用 于 几乎 所 有 热塑性 塑料 ( 除 气 塑料 外 ) 和 部 分 热固性 塑料 
(如 酚醛 塑料 ) 的 成 型 ， 其 设备 复杂 ,成 型 周期 短 ， 成 型 塑 件 精度 高 ， 易 于 实现 全 自动 
化 生产 ; 压缩 成 型 主要 应 用 于 热固性 塑 件 的 成 型 ,其 设备 与 模具 较 简单 ， 但 成 型 周期 
长 ， 塑 件 外 观 质量 较 差 模具 使 用 寿命 短 ; 传递 成 型 也 是 热固性 塑料 成 型 的 方法 之 
一 ， 其 与 注射 成 型 及 压缩 成 型 的 主要 区 别 在 于 : 传递 成 型 时 热固性 塑料 在 模具 的 料 腔 
内 受热 熔化 ， 注 射 成 型 是 热塑性 塑料 在 注射 机 的 料 简 内 受热 塑 化 ， 传 递 成 型 的 传递 模 
有 单独 的 加 料 腔 ,而 压缩 模 的 加 料 腔 是 型 腔 或 是 型 腔 的 延伸 ,传递 成 型 则 是 先 闭 模 后 
加 料 ， 而 压缩 成 型 过 程 中 是 先 加 料 后 闭 模 ; 挤 出 成 型 能 和 连续 成 型 生产率 高 且 成 本 
低 ， 挤 出 模具 结构 较 简单 ， 除 握 塑 料 外 ,几乎 所 有 的 热塑性 塑料 和 部 分 热固性 塑料 
(如 酚醛 塑料 ) 可 采用 挤 出 成 型 ， 挤 出 成 型 方法 广泛 应 用 于 管材 、 薄 膜 、 板 材 、 造 粒 、 
电缆 包 履 物 及 复合 型 材 等 产品 的 生产 中 ; 气动 成 型 主要 包括 中 空 吹 塑 成 型 、 真 空 成 型 
和 压缩 空气 成 型 ， 与 其 他 成 型 相 比 ， 和 气动 成 型 压力 较 低 ， 利 用 较 简单 的 成 型 设备 就 可 
获得 大 尺寸 的 塑 件 ， 对 模具 材料 要 求 不 高 ,- 模具 结构 简单 ， 成 本 低 ， 寿 命 长 。 








关键 术语 


注射 成 型 (injection moulding) ,压缩 成 型 (compression molding)、 传 递 成 型 (transfer 
molding)、 挤 出 成 型 (extrusion molding)、 气 动 成 型 (pneumatic molding) 














习 题 
一 、 填空 题 
. 塑料 成 型 方法 主要 有 < 、 、 和 
2. 气动 成 型 主要 包括 、 和 
3. 、 和 是 影响 注射 成 型 的 重要 工艺 参数 。 





二 、 判断 题 (正确 的 画 V ， 错 误 的 画 X) 

. 塑 件 的 后 处 理 退火 温度 应 控制 在 塑 件 使 用 温度 以 上 10 一 20C， 或 低 于 塑料 的 热 变 
形 温度 10 一 20C。( ) 

2. 在 注射 成 型 中 需要 控制 的 温度 有 料 简 温 度 、 喷 嘴 温 度 和 模具 温度 。(  ) 

3. 压缩 成 型 主要 用 于 热固性 塑料 的 成 型 ， 也 可 用 于 热塑性 塑料 的 成 型 。( ) 

4. 热固性 塑料 传递 成 型 过 程 中 ， 塑 料 在 加 料 腔 内 不 加 热 ， 而 是 在 型 腔 部 分 将 塑料 加 
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热 到 成 型 温度 产生 交 联 反应 ， 使 塑料 固化 成 型 。( 。 ) 

5。， 挤 出 成 型 不 仅 适用 于 所 有 热塑性 塑料 的 成 型 ， 也 适合 各 种 热固性 塑料 的 成 型 。(  ) 

6 中空 吹 塑 成 型 是 熔融 态 的 塑料 型 坏 置 于 模具 型 腔 内 ， 然 后 闭 模 ， 借 助 压缩 空气 把 
塑料 型 环 吹 胀 ， 经 冷却 定型 而 得 到 一 定形 状 中 空 塑 件 的 一 种 成 型 方法 。(  ) 

7. 鼎 模 直 空 成 型 的 塑 件 内 表面 尺寸 精度 较 高 ， 适 用 于 型 腔 较 深 的 塑 件 。( 。) 

8， 压缩 空气 成 型 过 程 中 ， 要 将 塑料 板 与 型 腔 之 间 的 空气 抽 掉 形成 真空 状态 ,便于 逆 
料 板 的 成 型 。( 。 ) 

三 、 思 考题 

1， 注射 成 型 工艺 过 程 分 为 几 个 阶段 ? 

2. 挤 出 成 型 工艺 过 程 包括 哪些 内 容 ? 























实 训 项 目 


1. 观察 生活 中 所 见 各 种 不 同 的 塑 件 ， 结 合 课程 内 容 和 老师 讲授 知识 ， 了 解 不 同 塑 件 
的 成 型 方法 和 特点 ， 慢 慢 熟 悉 不 同 成 型 工艺 过 程 ; 
2. 若 条 件 许可 ， 可 以 参观 一 些 塑料 成 型 生产 现场 ， 以 获得 较 直观 的 感性 认识 。 
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第 分 章 


塑料 制 件 的 工艺 性 


设计 与 分 析 


知识 要 点 目标 要 求 


学 习 方法 





塑料 制 件 结构 工艺 性 





过 程 中 的 实例 分 析 ， 观 察 现实 生活 
常见 塑料 制 件 ， 熟 悉 和 掌握 塑料 制 件 
结构 工艺 性 及 设计 要 求 ， 能 准确 进行 塑 件 
结构 工艺 分 析 








塑料 制 件 结构 设计 








塑料 制 件 结构 工 艺 性 要 求 的 基 

实 训练 习 以 强化 独立 思考 和 具体 
分 析 能 力 。 能 具备 一 定 独立 进行 塑料 制 件 工 
艺 性 设计 的 能 力 
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次 导入 案例 


塑料 制 件 ( 简 称 塑 件 ) 的 工艺 性 是 指 塑 件 对 成 型 加 工 的 适应 性 。 塑 件 的 形状 、 结 构 
和 尺寸 等 都 直接 决定 着 塑料 成 型 模具 的 具体 结构 和 复杂 程度 。 对 模具 的 设计 我 们 应 尽 
可 能 做 到 简单 、 合 理 和 可 行 ， 因 此 相对 于 塑 件 而 言 ， 就 要 求 在 不 影响 塑 件 结构 功能 、 
美观 及 使 用 性 能 的 前 提 下 ， 结 合 塑料 模具 结构 的 需要 ， 力求 做 到 结构 合理 、 造 型 美 
观 、 便 于 制造 。 作 为 模具 设计 人 员 ， 在 了 解 并 掌握 塑 件 使 用 性 能 和 特性 基础 上 ， 合理 
地 设计 塑 件 的 结构 及 对 其 进行 正确 的 工艺 性 分 析 ， 是 设计 出 先进 合理 的 成 型 模具 的 
前 提 。 

如 图 3. 1 所 示 的 一 塑 件 结构 图 ， 塑 件 要 求 :外 表面 要 求 光洁 美观 ,无瑕 疯 四 痕 等 缺 
陷 ， 同 时 表面 喷漆 处 理 ; 材料 选用 : ABS。 现 需要 采用 注射 成 型 工艺 进行 大 批量 生产 ， 
分 析 该 塑 件 工艺 性 并 合理 设计 该 塑 件 结构 。 对 图 示 塑 件 ， 重 点 需要 解决 以 下 几 方 面 问 
题 : 塑 件 形状 与 结构 的 合理 性 ; 各 部 位 的 壁 厚 设计 和 选择 ; 转角 过 渡 贺 角 ; 塑 件 的 脱 模 
针 度 ; 凸 台 加 强 筋 的 设置 ; 侧 壁 加 强 筋 的 厚度 设计 ; 塑 件 外 表面 的 喷漆 等 。 






n 


i: 
[rr CR Vr r erry 4 





图 3.1 塑 件 图 


3.1 塑 件 设 计 的 基本 原则 


塑 件 主要 根据 使 用 要 求 进行 设计 ， 要 想 获 得 合格 的 塑 件 ， 除 考虑 充分 发 挥 所 用 塑料 
的 性 能 特点 外 ， 还 应 考虑 塑 件 的 结构 工艺 性 。 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 塑 件 的 结构 、 
形状 尽 可 能 地 做 到 简化 模具 结构 ， 并且 符 合成 型 工艺 特点 ， 从 而 降低 成 本 ， 提 高 生产 

在 塑 件 的 工艺 性 设计 时 ， 应 考虑 以 下 几 方 面 的 因素 : 

(1) 塑料 的 各 项 性 能 特点 ， 如 物理 性 能 、 力 学 性 能 、 电 性 能 、 耐 化 学 腐蚀 和 耐 热 性 
能 、 成 型 工艺 性 能 (流动 性 、 收 缩 率 ) 等 。 

(2) 在 保证 各 项 使 用 性 能 的 前 提 下 ， 塑 件 的 结构 形状 力求 简单 、 壁 厚 均匀 。 

(3) 塑 件 的 结构 应 有 利于 充 模 流动 、 排 气 、 补 缩 和 高 效 冷却 硬化 (热塑性 塑料 制 件 ) 或 
快速 受热 固化 (热固性 塑料 制 件 ) 。 

(4) 模具 的 总 体 结构 ， 应 使 模具 零件 易于 制造 ， 特 别 是 抽 世 和 脱 模 机 构 的 复杂 程度 。 
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(5) 应 减少 塑 件 成 型 前 后 的 辅助 工作 量 ， 尽 量 避 免 成 型 后 的 后 续 机 械 加 工 工序 。 

合理 的 塑 件 工艺 性 是 保证 塑 件 符合 使 用 要 求 和 满足 成 型 条 件 的 一 个 关键 问题 。 塑 件 工 
艺 性 设计 的 主要 内 容 包 括 塑料 材料 选择 、 尺 寸 精度 和 表面 粗糙 度 、 塑 件 结构 (形状 、 壁 厚 、 
斜 度 、 加 强 筋 、 支 承 面 、 圆 角 、 孔 、 螺 纹 、 齿 轮 、 散 件 、 铵 链 ) 及 表面 文字 标记 、 图 案 符 
号 、 纹 理 、 丝 印 和 喷漆 、 电 镀 等 。 
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3.2 塑 件 的 尺寸 、 精 度 和 表面 质量 


3.2.1 塑 件 的 尺寸 


塑 件 的 尺寸 是 指 塑 件 的 总 体外 形 尺寸 ， 而 不 是 壁 厚 、 孔 径 等 结构 尺寸 。 塑 件 尺 寸 应 根 
据 使 用 要 求 进行 设计 ， 但 要 受到 塑料 的 流动 性 的 制约 ， 在 一 定 的 设备 和 工艺 条 件 下 ， 流 动 
性 好 的 塑料 可 以 成 型 较 大 尺寸 的 塑 件 ， 反 之 能 成 型 的 塑 件 尺寸 就 较 小 。 因 此 ， 从 原材料 性 
能 、 模 具 制 造成 本 和 成 型 工艺 性 等 条 件 出 发 ， 只 要 能 满足 塑 件 的 使 用 要 求 ， 应 尽量 将 塑 件 
设计 得 紧凑 、 尺 二 小 巧 一 些 。 

在 注射 成 型 和 传递 模 塑 中 ， 流 动 性 差 的 塑料 (如 布 基 塑 料 、 玻 璃 纤维 增强 塑料 等 ) 和 
壁 薄 的 塑 件 尺寸 不 能 设计 得 过 大 ， 和 否则 容易 造成 充填 不 足 或 形成 冷 接 缝 ， 从 而 影响 塑 件 
的 外 观 和 强度 ， 因 此 在 设计 塑 件 尺寸 时 应 对 塑料 的 流动 距离 比 ? 等 方面 进行 校 核 。 另 外 ， 
塑 件 尺寸 还 受 成 型 设备 的 限制 注射 成 型 的 塑 件 尺寸 要 受到 注射 机 的 注射 量 、 锁 模 力 和 模 
板 尺寸 的 限制 ， 压缩 和 传递 成 型 的 塑 件 尺寸 要 受 压 机 最 大 压力 和 压 机 台面 最 大 尺寸 的 
限制 。 


3.2.2 塑 件 的 精度 


塑 件 的 尺寸 精度 是 指 所 获得 的 塑 件 尺寸 与 产品 要 求 尺寸 的 符合 程度 ， 即 所 获 塑 件 尺 寸 
的 准确 度 。 基 于 模具 成 型 的 塑 件 在 制造 过 程 中 会 不 可 避免 地 产生 尺寸 误差 .其 原因 主要 
如 下 : 

1.， 材料 方面 

(1) 模 塑 材料 的 非 均 一 性 ; 

(2) 塑料 收缩 率 的 波动 和 偏差 ; 

(3) 塑 件 成 型 后 的 时 效 变 化 。 


2. 成 型 工艺 方面 

(1) 操作 工艺 条 件 发 生变 化 ; 
(2) 成 型 设备 的 控制 精度 误差 。 
3, 模具 状态 方面 

(1) 模具 成 型 零件 的 制造 公差 ; 


























@ ”流动 距离 比 简称 流动 比 ， 详 见 第 4. 5 节 的 流动 比 - 


mmeeaamea 塑料 制 件 的 工艺 性 设计 与 分 析 第 3 章 | 


(2) 模具 的 磨损 ; 

(3) 模具 可 动 零件 间 的 配合 位 置 误差 ; 

(4) 模具 的 温度 波动 ; 

(5) 模具 在 成 型 压力 下 发 生 的 弹性 变形 。 

综合 考虑 上 述 影响 塑 件 尺寸 精度 的 因素 ,应 合理 确定 塑 件 的 尺寸 精度 。 为 了 降低 模具 
的 加 工 难度 和 模具 制造 成 本 ， 在 满足 塑 件 使 用 要 求 的 前 提 下 应 尽 可 能 把 塑 件 尺 寸 精度 设计 
得 低 一 些 ， 即 尽 可 能 选用 低 精 度 等 级 。 

一 般 而 言 ， 对 于 小 尺寸 塑 件 ， 模 具 成 型 零件 的 制造 公差 对 塑 件 尺寸 精度 影响 相对 要 大 
一 些 ， 而 对 于 大 尺寸 塑 件 ， 收 缩 率 波动 则 是 影响 塑 件 尺寸 精度 的 主要 因素 。 

根据 我 国 目前 塑 件 的 成 型 水 平 ， 塑 件 的 尺寸 公差 可 依据 表 3 - 1 所 示 的 塑料 模 塑 件 尺 
寸 公差 (国家 标准 GB/T 14486 一 2008) 确 定 。 该 标准 将 塑 件 分 成 MT1~MT729 等 七 个 精度 
等 级 ， 并 分 别 给 出 了 不 受 模具 活动 部 分 影响 的 尺寸 公差 值 (a 类 ) 和 受 模具 活动 部 分 影响 
尺寸 公差 值 (5 类 )， 如 图 3. 2 所 示 ， 具体 的 上 、 下 极限 偏差 可 根据 塑 件 的 配合 性 质 进 行 分 
配 。 一 般 地 ， 对 塑 件 上 孔 类 尺寸 的 公差 取 表 中 数值 冠 以 (十 ) 号 ， 对 塑 件 上 轴 类 尺寸 的 公差 
取 表 中 数值 冠 以 (一 ) 号 ， 对 塑 件 上 中 心 距 尺寸 可 取 表 中 数值 之 半 冠 以 ( 士 ) 号 ; 对 未 注 公 差 
的 尺寸 ,通常 可 直接 取 表 中 偏差 值 ， 并 冠 以 ( 士 ) 号 使 用 。 
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模具 活动 部 分 运动 方向 


3. 2 不 受 模具 活动 部 分 影响 的 尺寸 a 和 受 模具 活动 部 分 影响 的 尺寸 b 
塑 件 公差 等 级 的 选用 与 塑料 品种 有 关 ， 每 种 塑料 可 选用 其 中 高 精度 、 一 般 精度 和 未 注 
公差 尺寸 精度 三 个 等 级 ， 见 表 3-2。 未 列 人 表 3 - 2 的 塑料 模 塑 件 选用 公差 等 级 按 模 塑 材 
料 的 收缩 特性 值 S ,确定 ， 具 体 方法 参见 表 3 - 3。 








S. 一 Sw 十 | Sw 一 Swn| 《人 


式 中 ，S ,为 收缩 特性 值 ，Sw 为 塑料 成 型 时 沿 料 流 方向 的 收缩 率 ， 称 为 流向 收缩 率 ，Sw 
为 塑料 成 型 时 垂直 于 料 流 方 向 的 收缩 率 ， 称 为 横向 收缩 率 。 








@ MTI1 级 精度 为 精密 级 ， 只 有 采用 严密 的 工艺 控制 措施 和 高 精度 的 模具 、 设 备 、 原 料 时 才 有 可 能 选用 。 
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表 3-2 常用 材料 模 塑 件 尺寸 公差 等 级 的 选用 (摘自 GB/T 14486 一 2008) 








































































































公差 等 级 
材料 代号 模 塑 材料 标注 公差 尺寸 
一 未 注 公 差 尺 寸 
高 精度 | 一 般 精度 
ABS (丙烯 膊 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 ) 共 聚 物 MT2 MT3 MT5 
CA 乙酸 纤维 素 MT3 MT4 MT6 
EP 环 氧 树 脂 MT2 MT3 MT5 
无 填料 填充 MT3 MT4 MT6 
PA 聚 酰胺 
30%% 玻 璃 纤维 填充 MT2 MT3 MT5 
无 填料 填充 MT3 MT4 MT6 
PBT 聚 对 茶 二 甲酸 丁 二 酯 
30% 玻 璃 纤维 填充 
PC 聚 碳酸 酯 
MT2 MT3 MT5 
PDAP 聚 邻 茶 二 甲酸 二 烯 丙 酯 
PEEK 聚 醚 醚 酮 
PE - HD 有 MT4 MT5 MT7 
PE- LD MT5 MT6 MT7 
PESU MT2 MT3 MT5 
无 填料 填充 MT3 MT4 MT6 
PET 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 酯 
30% 玻 璃 纤维 填充 
MT2 MT3 MT5 
无 机 填料 填充 
RF 茶 酚 -甲醛 树脂 一 一 
有 机 填料 填充 MT3 MT4 MT6 
PMMA 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 MT2 MT3 MT5 
1l50mm MT3 MT4 MT6 
POM 聚 甲醛 
>150mm 
MT4 MT5 MT7 
无 填料 填充 
PP 聚 丙烯 
30% 无 机 填料 填充 
PPE 聚 葵 醚 ， 聚 亚 茉 本 
PPS 聚 茶 硫 醚 MT2 MT3 MT5 
PS 聚 葵 乙 烯 
PSU 聚 砚 
PUR-P 热塑性 聚氨酯 MT4 MT5 MT7 
PVC-P 软 质 聚 所 乙烯 MT5 MT6 MT7 
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( 续 ) 
公差 等 级 
材料 代号 模 塑 材料 标注 公差 尺寸 
一 未 注 公差 尺寸 
高 精度 | 一 般 精度 
PVC-U 未 增 塑 聚 氧 乙烯 
MT2 MT3 MT5 
SAN (丙烯 有 睛 - 茶 乙 烯 ) 共 聚 物 
无 机 填料 填充 MT2 MT3 MT5 
UF 腺 -甲醛 树脂 
有 机 填料 填充 MT3 MT4 MT6 
UP 不 饱和 聚 酯 30% 玻 璃 纤维 填充 MT2 MT3 MT5 














表 3-3 模 塑 材料 收缩 特性 值 和 选用 的 公差 等 级 (摘自 GB/T 14486 一 2008) 























公差 等 级 
收缩 特性 值 S,/(%) 标注 公差 尺寸 和 
高 精度 - 般 精 度 
>0~1 MT2 MT3 MT5 
>1~2 MT3 MT4 MT6 
>2~3 MT4 MT5 MT7 
>3 MT5 MT6 MT7 





3.2.3 塑 件 的 表面 质量 





塑 件 的 表面 质量 包括 表面 粗糙 度 、 光 亮 程度 和 表 观 质量 等 。 


1， 塑 件 的 表面 粗糙 度 











塑 件 的 表面 粗糙 度 是 决定 塑 件 表面 质量 的 主要 因素 。 在 成 型 时 从 工艺 上 尽 可 能 避免 冷 
症 、 云 纹 等 疲 点 。 塑 件 的 表面 粗糙 度 除 了 与 塑料 的 品种 有 关外 ， 主 要 取决 于 模具 成 型 零件 
的 表面 粗糙 度 。 一 般 模 具 表 面 粗糙 度 要 比 塑 件 的 低 1 一 2 级 ， 塑 件 的 表面 粗糙 度 一 般 为 
Ral. 6 一 0. 2pm。 模 具 使 用 中 ， 由 于 型 腔 磨损 而 使 表面 粗糙 度 不 断 加 大 ， 应 随时 给 以 抛光 














复原 





一 般 情 况 下 ， 塑 件 的 表面 粗糙 度 选择 原则 : 





糖度 ; 


(3) 一 般 塑 件 型 腔 的 表面 粗糙 度 要 低 于 型 芯 的 ( 除 塑 件 外 表面 有 特殊 要 求 ) 。 
塑 件 的 表面 粗糙 度 可 参照 GB/T 14234 一 1993《 塑 料 件 表面 粗糙 度 标准 











(1) 透明 塑 件 要 求 型 腔 和 型 芯 的 表面 粗糙 度 相同 ; 





(2) 不 透明 塑 件 则 根据 使 用 情况 而 定 ， 非 配合 表面 和 隐蔽 面 


方法 和 不 同 材料 所 能 达到 的 表面 粗糙 度 》 选 取 ， 见 表 3 一 4。 





可 取 较 大 的 表面 粗 








不 同 加 工 
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表 3-4 不 同 加 工 方法 和 不 同 材料 所 能 达到 的 表面 粗糙 度 (摘自 GB/T 14234 一 1993) 








加 工 Ra 参数 值 范围 /um 
方法 0. 012| 0. 025|0. 050| 0. 100|0. 200| 0. 40 | 0. 80 | 1. 60 | 3.20 
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压制 
和 挤 密 胺 塑料 
胶 成 型 硅 酮 塑料 
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村 PTFE 
工 PVC 
增强 塑料 
2 塑 件 的 表 观 质量 


塑 件 的 表 观 质量 指 的 是 塑 件 成 型 后 的 表 观 缺陷 状态 ， 如 常见 的 溢 料 、 飞 边 、 毛 刺 、 缺 
料 、 缩 孔 止 陷 、 气 孔 、 熔 接 痕 、 对 拼 缝 、 银 纹 、 竹 曲 与 收缩 、 尺 才 不 稳定 、 色 彩 不 均匀 
等 。 这 些 表 观 缺陷 的 产生 ， 除 了 由 于 塑 件 成 型 工艺 条 件 、 塑 件 成 型 原材料 选择 及 模具 总 体 
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结构 设计 等 多 种 因素 所 造成 ， 塑 件 的 结构 工艺 性 也 是 不 容 忽视 的 影响 因素 之 一 。 











3.3” 塑 件 的 几何 形状 与 结构 


3.3.1 塑 件 壁 厚 


塑 件 壁 厚 的 设计 与 塑料 原料 的 性 能 、 塑 件 结构 、 成 型 时 的 工艺 要 求 、 塑 件 的 质量 及 其 
使 用 要 求 (强度 、 刚 度 、 重 量 、 尺 寸 稳 定性 、 与 其 他 零件 的 装配 关系 ) 等 都 有 密切 的 联系 。 

塑 件 壁 厚 设计 的 基本 原则 : 

(1) 力求 同一 塑 件 上 各 部 位 的 壁 厚 尽 可 能 均匀 一 致 ; 

(2) 满足 塑 件 结构 和 使 用 性 能 要 求 下 取 小 壁 厚 ; 

(3) 能 承受 推出 机 构 等 的 冲击 和 振动 ; 

(4) 塑 件 连接 紧 固 处 、 嵌 件 坦 人 处 等 具有 足够 的 厚度 ; 

(5) 保证 储存 、 搬 运 过 程 中 强度 所 需 的 壁 厚 ; 

(6) 满足 成 型 时 熔 体 充 模 所 需 的 壁 厚 ; 

(7) 优先 考虑 加 强 筋 加 强 ， 再 考虑 通过 增加 壁 厚 来 提高 塑 件 强度 。 


上 lonia 


壁 厚 过 大 ， 一 是 浪费 原料 ; 三 是 延长 了 成 型 冷却 时 间 ( 塑 件 壁 厚 增加 一 倍 ， 冷却 时 间 将 增加 四 
倍 ); 三 是 容易 产生 表面 凹陷 内 部 缩 孔 等 缺陷 。 
辟 厚 过 小 ， 会 造成 充填 阻力 的 增 大 ， 特 别 对 于 大 型 复杂 塑 件 就 难于 成 型 。 


塑 件 壁 厚 设计 规定 有 最 小 壁 厚 值 。 表 3 - 5 为 热塑性 塑 件 最 小 壁 厚 及 常用 壁 厚 推荐 值 。 
通常 ， 塑 件 壁 厚 的 不 均匀 容许 在 一 定 范围 内 变化 (一 般 不 应 超过 1 : 3)。 为 了 消除 壁 厚 的 不 
均匀 ,设计 时 可 考虑 将 壁 厚 部 分 局 部 挖 空 或 在 壁面 交界 处 采用 适当 的 半径 过 渡 以 减缓 厚薄 
部 分 的 突然 变化 ， 见 表 3- 6。 

表 3-5 热塑性 塑料 制 件 的 最 小 壁 厚 及 常用 壁 厚 推荐 值 (单位 : mm) 




































































塑料 名 称 50mm 流程 最 小 壁 厚 | 小 型 塑 件 推荐 壁 厚 | 中 型 塑 件 推荐 壁 厚 | 大 型 塑 件 推荐 壁 厚 
聚 乙烯 (PE) 0.6 1.25 Ls 2.4~3.2 
聚 丙烯 (PP) 0. 85 1.45 .5 2.4~3.2 
硬 聚 氯 乙烯 CHPVC) 下放 1.6 1.8 3.2~5.8 
聚 葵 乙 烯 (PS) 0.75 l.25 1 3.2~5.4 
改 性 聚 茶 乙 烯 0.75 1.25 1.6 3.2~5.4 
尼龙 (PA) 0.45 0.76 1.5 2.4~3.2 
聚 甲醛 (POM) 0.8 1.4 1.6 3.2~5.4 
聚 碳酸 酯 (PC) 0.95 1.8 外 名 3.0~4.5 
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( 续 ) 

塑料 名 称 50mm 流程 最 小 壁 厚 | 小 型 塑 件 推荐 壁 厚 | 中 型 塑 件 推 大 型 塑 件 推荐 壁 厚 
氧化 聚 醚 CCPT) 0.9 汪 1.8 2.5~3.4 
有 机 玻璃 (PMMA) 0.8 让 区 训 4.0~6.5 
丙烯 酸 类 光学 0.9 2.4 3.0~6.0 
聚 葵 醚 (PPO) 让 六 下 可 吕 半 3.5~6.4 
醋酸 纤维 素 (CA) 0.7 1.25 1.9 3.2~4.8 
乙 基 纤维 素 (EC) 0.9 1.25 1.6 2.4~3.2 
聚 砚 (PSU) 0. 95 1.8 2 3.0~4.5 




















不 合理 合理 说 明 





将 壁 厚 部 分 局 部 找 








在 壁面 交界 处 采用 适当 的 
直面 (或 半径 ) 过 渡 以 减缓 厚 
薄 部 分 的 突然 变化 
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从 壁 厚 设计 原则 考虑 ， 如 图 3. 3 所 示 塑 件 的 工艺 性 如 何 ， 并 作 适 当 修 改 。 
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(a) (b) (0 
图 3.3 壁 厚 不 均 导致 塑 件 产生 缩 孔 和 缩 松 
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3.3.2 ”加强 筋 ( 肋 ) 


由 于 多 数 塑 料 的 弹性 模 量 和 强度 较 低 ， 受 力 后 容易 变形 甚至 破坏 ,单纯 采 用 增加 塑 件 壁 
厚 的 方法 来 提高 其 刚度 和 强度 是 不 合理 也 不 经 济 的 。 所 以 通常 在 塑 件 的 相应 位 置 设置 加 强 
筋 ， 从 而 在 不 增加 壁 厚 的 情况 下 ， 达 到 提高 塑 件 刚度 和 强度 、 防 止 塑 件 变形 和 旋 曲 的 目的 。 
如 图 3.4 所 示 为 加 强 筋 改善 壁 厚实 例 。 另 外 ， 沿 着 料 流 方向 的 加 强 筋 还 能 改善 成 型 时 塑料 熔 
体 的 流动 性 ， 避 免 气泡 、 缩 孔 和 凹陷 等 缺陷 的 形成 。 如 图 3. 5 所 示 为 加 强 筋 实 例 图 片 。 


(a) (b) (0) (d) 


图 3.4 .加强 筋 改善 壁 厚实 例 
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图 3.5 加 强 筋 实 例 图 片 





1. 加 强 筋 的 典型 结构 
加 强 筋 的 典型 结构 如 图 3. 6 所 示 ， 在 其 尺寸 设计 时 应 注意 以 下 几 点 : 
178 
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(1) 加 强 筋 不 宜 过 厚 ，p 妥 (0. 4 一 0. 8)t， 否 则 其 对 应 
壁 上 会 容易 产生 四 陷 。 

(2) 加 强 筋 设计 不 应 过 高 ，h 委 3t+， 和 否则 ， 在 较 大 弯 
和 矩 或 冲击 负荷 作用 下 受 力 破 坏 。 

(3) 加 强 筋 必 须 有 足够 的 斜 度 ，a 二 2 一， 筋 的 顶 
部 应 为 圆 角 ， 底 部 也 应 呈 圆 弧 过 渡 R 宇 (0. 25 一 0. 4)1。 

2. 加 强 筋 的 设计 要 点 


(1) 应 布置 在 塑 件 受 力 较 大 之 处 ， 以 改善 塑 件 的 强 图 3.6 加 强 筋 尺寸 
度 ， 从 而 减少 塑 件 的 壁 厚 ; 

(2) 作对 称 性 布置 ， 使 壁 厚 均 匀 ， 以 减少 塑料 局 部 集中 ， 否 则 会 产生 缩 孔 、 气 泡 等 
缺陷 ， 

(3) 矮 一 些 、 多 一 些 为 好 ， 筋 间 中 心 距 大 于 两 倍 壁 厚 ， 以 提高 塑 件 的 强度 和 刚度 ; 

(4) 加 强 筋 的 方向 尽量 与 熔 体 充 模 时 料 流 方向 一 致 ， 和 否则 会 使 料 流 受到 搅乱 ， 降 低 塑 
件 的 韧性 ; 

(5) 尽量 避免 在 加 强 筋 上 装置 任何 零 部 件 ; 

(6) 加 强 筋 的 底部 与 壁 连 接应 圆 弧 过 渡 ， 以 防 外 力作 用 时 ， 产 生 应 力 集中 而 被 破坏 。 

3， 加 强 筋 设计 改进 实例 

表 3-7 所 列 为 加 强 盘 设计 改进 的 一 些 实例 。 如 图 3.7 所 示 为 容器 的 底 、 盖 及 边缘 的 
加 强 结 构 。 














表 3-7 加 强 筋 设计 改进 实例 
































(a) (b) (0) (dq) (e) (f) (8) 
图 3.7 容器 的 底 、 盖 及 边缘 的 加 强 结构 
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3.3.3” 脱 模 斜 度 
塑 件 在 模具 型 腔 中 的 冷却 收缩 会 使 它 紧 紧 包 右 住 模具 的 型 芯 或 其 他 凸 起 部 分 ,为 了 便 








【参考 动画 】 





图 3.8 脱 模 斜 度 


1. 脱 模 斜 度 的 选取 原则 


塑 件 脱 模 斜 度 的 选取 一 般 应 遵循 以 下 基本 原则 : 


1) 斜 度 的 方向 


在 未 经 特殊 说 明 的 情况 下 ， 斜 度 的 方向 一 般 遵循 塑 件 质量 减少 的 
(型 芯 ) 尺 二 以 小 端 为 基准 ， 符 合生 产 图 样 ， 斜 度 由 扩大 方向 
大 端 为 基准 ， 符 合生 产 图 样 ， 斜 度 由 缩小 方向 选取 。 如 网 3 


2) 具体 取 值 


选取 ， 塑 人 
.8(b) 所 示 。 


于 从 成 型 零件 上 顺利 脱出 塑 件 ， 防 止 在 脱 模 时 擦 伤 或 拉 断 塑 件 ， 必 须 在 塑 件 内 、 外 表面 沿 
脱 模 方向 设计 有 足够 的 斜 度 ， 即 脱 模 斜 度 a， 如 图 3. 8(a) 所 示 。 
回 络 当 国 





















































原则 ， 即 塑 件 内 孔 
外 形 ( 型 腔 ) 尺 二 以 













































































塑 件 脱 模 斜 度 的 大 小 与 塑料 的 性 质 、 收 缩 率 的 大 小 、 摩 擦 因数 的 大 小 、 成 型 工艺 条 
件 、 塑 件 的 壁 厚 及 几何 形状 有 关 。 表 3 - 8 所 列 为 常用 塑料 的 脱 模 斜 度 a 的 经 验 取 值 。 
表 3-8 常用 塑料 脱 模 斜 度 a 的 经 验 取 值 
脱 模 斜 度 a 
塑料 名 称 
型 腔 型 芯 
聚 乙 烯 (PE)、 聚 丙烯 (PP)、 软 聚 氯 乙烯 (LPVC)、 聚 酰胺 25'~ 45/ 20'~ 45/ 
(PA)、 毛 化 聚 醚 (CPT) 
硬 聚 毛 乙 烯 (HPVC) 、 聚 碳酸 酯 (PC) 、 聚 砚 (PSU) 35' 一 40/ 30'~ 50/ 
聚 茶 乙 烯 (PS)、 有 机 玻璃 (PMMA)、ABS、 聚 甲醛 (POM) 35'~1°30" 30 一 40" 
热固性 塑料 25 一 40/ 20' 一 50' 
(1) 一 般 在 保证 塑 件 精度 要 求 的 前 提 下 ， 应 尽量 取 大 些 ， 并 且 内 和 孔 脱 模 斜 度 大 于 外 形 
脱 模 斜 度 ， 以 便于 脱 模 ; 
(2) 当 塑 件 的 结构 不 允许 有 较 大 和 斜 度 或 塑 件 为 精密 级 精度 时 ，a 只 能 在 其 公差 范围 内 
选取 ; 
(3) 当 塑 件 为 中 级 精度 要 求 时 ， 和 斜 度 的 选择 应 保证 在 配合 面 的 2/3 长 度 内 满足 塑 件 公 
差 要 求 ， 一 般 取 10'~ 20'; 
(4) 当 塑 件 为 粗 级 精度 时 ， 可 按 a = 20"、30' 、1 、1"30' 、2”、3" 等 取 值 ; 
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(5) 其 他 : 

硬性 塑料 的 a 一般 大 于 软 性 塑料 的 a 值 ; 加 塑料 的 收缩 率 大 ，v 应 取 偏 大 值 ; 四 塑 
件 结构 复杂 及 壁 厚 较 厚 时 ，a 值 应 偏 大 些 : 四 对 于 高 度 不 大 的 塑 件 ， 可 不 取 a; 回 塑 件 上 
凸 起 或 加 强 肋 单 边 应 有 上 和 一 5 的 斜 度 ; @ 有 时 为 了 让 塑 件 留 在 动 模 或 定 模 上 ， 而 有 意 将 a 
减 小 或 放大 。 








由 
ae - 折 - 展 山 读 、 
Lo 


强制 脱 模 


塑 件 内 外 侧 凸 凹 较 浅 并 允许 带 有 贺 角 (或 梯形 斜面 ) 时 ， 则 可 以 用 整体 凹凸 模 采 取 强 
制 脱 模 的 方法 使 塑 件 从 模具 上 脱 下 ， 如 图 3.9 所 示 。 但 此 时 塑 件 在 脱 模 温度 下 应 具有 足 
够 的 弹性 ， 以 使 塑 件 在 强制 脱出 时 不 会 发 生变 形 或 损坏 ， 如 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 聚 甲醛 等 
塑料 成 型 时 能 适应 这 种 情况 ; 同时 在 模具 结构 上 还 应 有 弹性 变形 空间 。 但 是 在 多 数 情况 
下 塑 件 的 侧 向 凹凸 不 可 能 强制 脱 模 ， 此 时 应 采用 侧 向 分 型 抽 芯 结构 的 模具 ， 具 体 详 见 第 
4. 10 节 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 设 计 。 
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(y 
3.9 可 强制 脱 模 的 塑 件 结构 





对 于 如 图 3.9(a) 所 示 塑 件 结构 ， 可 进行 强制 脱 模 的 条 件 为 ， 人 二 过 5%， 对 于 如 


图 3.9(b) 所 示 塑 件 结构 ， 可 进行 强制 脱 模 的 条 件 为 :<5%， 


3.3.4” 塑 件 的 支承 面 


塑 件 的 支承 面 应 保证 其 稳定 性 ， 以 塑 件 的 整个 底面 作为 支承 是 不 合理 的 ， 因 为 塑 件 稍 
许 的 考 曲 或 变形 就 会 使 底面 不 平 。 通 常 采用 的 是 以 凸 出 的 边框 支承 或 底 脚 (三 点 或 四 点 ) 支 
承 ， 如 图 3. 10(b) 和 图 3. 10(c) 所 示 。 当 塑 件 底部 有 加 强 筋 时 ， 应 使 加 强 筋 与 支承 面相 差 
0. 5mm 的 高 度 ， 如 图 3. 10(d) 所 示 。 



































支承 面 呈 加 强 盘 
名) 不 正确 (b) 三 边 支承 (9 底 脚 支承 (d) 加 强 筋 与 支承 面 
图 3.10 ”用 底 脚 或 凸 边 作 支承 面 
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3.3.5 圆 角 


带 有 尖 角 的 塑 件 在 成 型 时 ， 往 往 会 在 尖 角 处 产生 局 部 应 力 集中 ,在 受 力 或 冲击 震动 下 
会 发 生 开裂 或 破裂 。 所 以 ， 为 避免 这 种 情况 的 出 现 ， 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 塑 件 的 所 
有 的 转角 尽 可 能 设计 成 圆 角 ， 或 者 用 圆 弧 过 渡 。 

1. 圆 角 或 圆 弧 过 渡 的 作用 

采用 圆 角 或 圆 弧 过 渡 不 仅 增加 了 塑 件 的 强度 ， 还 增加 塑 件 的 美观 程度 ， 同 时 也 大 大 改 
善 了 充 模 流动 特性 ; 另外， 塑 件 的 圆 角 对 应 于 模具 也 呈 圆 角 ， 这 样 有 利于 模具 制造 ， 婚 增 
加 了 模具 的 强度 ， 在 一 定 程度 上 也 减少 了 模具 热处理 或 使 用 时 因应 力 集中 而 导致 开裂 情况 
的 出 现 。 

2. 圆 角 的 确定 


如 图 3. 11 所 示 为 塑 件 受 力 时 应 力 集中 系数 与 圆 角 半径 的 关系 ， 由 图 中 可 以 看 出 ， 理 
想 的 内 圆 角 半径 应 为 壁 厚 的 1/3 以 上 。 通 常 ， 塑 件 内 壁 圆 角 半 径 应 是 壁 厚 的 一 半 ， 而 外 壁 
圆 角 半径 可 为 壁 厚 的 1.5 倍 , 一 般 贺 角 半 径 不 应 小 于 -0. 5mm， 壁 厚 不 等 的 两 辟 转 角 可 按 
平均 壁 厚 确 定 内 、 外 圆 角 的 半径 。 对 于 塑 件 的 某 些 部 位 如 在 分 型 面 、 型 芯 与 型 腔 配 合 等 处 
不 便 制 成 圆 角 的 ， 则 只 能 采用 尖 角 。 采 用 圆 角 对 止 模型 腔 加 工 带 来 麻烦 ， 使 钳工 劳动 量 增 
大 , 一般 尺 应 大 于 0.5~l1mm; 































































































应 力 集中 系数 





R/5 


图 3.11 R/6 与 应 力 集中 系数 的 关系 
一 内 圆 角 半径 ; 6 一 塑 件 厚度 ; F 一 外 加 负荷 


3.3.6 塑 件 上 的 孔 ( 槽 ) 


塑 件 上 常见 的 孔 有 通 孔 、 盲 孔 两 类 ， 和 孔 的 断面 形状 有 圆 孔 、 抢 形 孔 、 螺 纹 孔 及 特殊 形 
状 的 孔 等 。 塑 件 上 的 孔 可 采取 三 种 成 型 加 工 方法 : 中 直接 模 塑 出 来 ; @ 模 塑 成 育 孔 再 钻 通 
孔 ; @ 塑 件 成 型 后 再 钻 孔 。 

常见 孔 的 设计 要 求 : 

(1) 塑 件 上 的 孔 通常 采用 模具 的 型 芯 成 型 ， 因 此 应 设计 工艺 上 易于 加 工 的 孔 ;， 模 塑 通 
孔 要 求 孔 径 比 (长 度 与 孔径 的 比值 ) 要 小 些 ， 当 通 孔 孔径 小 于 1. 5mm， 由 于 型 芯 易 弯 曲折 
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断 ， 不 适 于 模 塑 成 型 ， 盲 孔 的 深度 /<(3 一 5)d，4 





一 1.5mm 时, h 二 34d 。 


(2) 各 种 形式 的 孔 都 应 尽量 短 些 、 孔 径 大 些 ; 
应 不 致 影响 塑 件 的 强度 ， 并 应 尽量 不 
9 复杂 性 ;在 孔 之 间 和 和 孔 与 边缘 之 间 
应 留 有 足够 的 距离 ， 一 般 孔 与 孔 的 边缘 或 孔 边 缘 与 
塑 件 外 壁 的 距离 应 不 小 于 孔径 ， 如 图 3. 12 所 示 。 


设计 孔 的 位 置 
增加 模具 制造 











(3) 塑 件 上 的 固定 用 








计 一 凸 边 予以 加 强 ， 如 图 

















(4) 成 型 孔 所 
要 求 





孔 和 其 他 受 力 孔 的 周 
3. 13 所 示 。 





BI 


设 








图 3.13 孔 的 加 强 


(5) 不 应 盲目 提高 孔 的 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 。 


(6) 异型 孔 、 斜 孔 、 侧 孔 可 采用 拼合 型 芯 来 成 型 。 


各 种 孔 的 模 塑 型 芯 设 计 见 表 3- 9。 塑 件 上 的 槽 与 孔 的 设计 要 求 类 似 。 


表 3-9 各 种 孔 的 模 塑 型 芯 设计 





CX 
KRY 


1>(1~3)d, b>(1~2)d 


图 3.12 塑 件 上 和 孔 的 位 置 设计 


的 型 芯 应 设法 提高 其 刚性 和 稳定 性 ， 以 保证 塑 件 孔 的 位 置 精度 和 形状 








类 型 简 图 特点 适用 
型 芯 相 当 悬 臂 梁 的 单 支 
点 ， 固 定 孔 的 一 端 容易 产 | “一般 用 于 成 型 较 浅 的 通 孔 
生 横向 飞 边 





通 孔 











为 了 满足 安装 和 使 用 上 
的 要 求 ， 常常 将 两 个 型 芯 
直径 尺寸 设计 成 相差 0. 5 一 





可 用 于 成 型 较 深 ,但 轴 向 














口 处 出 现 纵向 飞 边 


























Ta 两 型 世 接 含 处 容 昂 | 精度 要 求 不 高 的 通 孔 
产生 权 向 飞 边 

一 端 固定， 另 一 端 导向 

支撑 的 双 支 点 结构 ， 当 导 | ， 可 用 于 成 型 较 深 是 有 轴 向 
向 部 分 磨损 后 ， 会 在 导向 | 精度 要 求 的 通 孔 





831 


1 84 


NP 志和 成 型 模具 设计 (第 2 版 】 -cc-。 



































( 续 ) 
类 型 简 特点 适用 
注射 成 型 或 传递 成 型 时 ， 
wi writ Mm | 孔 深 应 不 超过 孔径 的 4 信 。 
育 孔 点 和 对 用 二 国 定 的 音 支 | 对 于 直径 小 于 1. 5mm 的 孔 
ND 或 深度 太 大 的 孔 最 好 用 成 型 
后 再 机 加 工 的 方法 获得 
8Z 殉 8 
AAA 
可 采用 相应 的 拼合 型 芯 来 上 和 斜 孔 或 形状 复杂 可 以 通过 
也 Ee 成 型 ， 以 避免 侧 向 抽 芯 组 合 构成 的 特殊 孔 
四 
NE 
AR 








3.3.7 塑 件 上 螺纹 的 设计 











塑 件 上 的 螺纹 可 以 直接 用 模具 成 型 ， 也 可 以 用 后 续 的 机 械 切削 加 工 成 型 ， 在 经 常 装 拆 
和 受 力 较 大 的 地 方 ， 则 通常 采用 金属 螺纹 嵌 件 。 如 图 3. 14 所 示 为 塑料 螺纹 实例 图 片 。 





图 3.14 塑料 螺纹 实例 图 片 (外 螺纹 是 连续 螺纹 ， 孔 内 侧 是 分 段 螺纹 ) 


累 纹 的 设计 要 点 : 
(1) 由 于 成 型 收缩 的 影响 ， 塑 料 


塑 件 上 








塑料 螺纹 在 成 型 过 程 中 ， 螺 距 尺 十 




















0. 7mm， 注 射 成 型 螺纹 直径 不 得 小 于 
(2) 由 于 塑料 螺纹 的 强度 仅 为 金 





螺纹 的 精度 不 能 
容易 变化 。 因此 ， 


2mm， 压 制 成 型 螺纹 直径 不 得 小 于 3mm。 





属 螺纹 强度 的 1/10 一 1/5， 所 以 ， 塑 件 上 螺纹 应 选 
螺 牙 尺寸 较 大 者 ， 螺 纹 直径 小 时 就 不 宜 采用 细 牙 螺纹 ( 表 3- 10)， 否 则 会 影响 其 使 


求 太 高 ， 一 般 低 于 MT3 级 ;同时 ， 


- 般 塑料 螺纹 的 螺 距 不 应 小 于 





























强度 。 





民 7 


的 it 52 析 


表 3-10 塑 件 螺纹 选用 范围 


















































螺纹 公称 螺纹 种 类 

直径 /mm | 公制 标准 螺纹 | 1 级 细 牙 螺纹 | 2 级 细 牙 螺纹 | 3 级 细 牙 螺纹 | 4 级 细 牙 螺纹 
<3 十 一 一 一 一 

3~6 十 一 一 一 一 

6 一 10 十 十 一 一 一 

10 一 18 十 十 十 = 加 

18 一 30 | | 一 

30 一 50 十 十 十 十 于 

注 : 表 中 “十 ”号 表示 能 选用 螺纹 。 

(3) 如 果 不 考虑 模具 螺纹 螺 距 的 收缩 ， 则 塑 件 螺纹 与 金属 螺纹 的 配合 长 度 不 能 太 长 ， 


一 般 不 大 于 螺纹 直径 的 1.5 倍 ( 或 7 一 8 牙 )， 否 则 会 降低 与 之 相 旋 合 螺纹 
还 会 产生 附加 应 力 ， 导 致 塑 件 螺纹 的 损坏 及 连接 强度 的 降低 。 


(4) 为 增加 塑 件 螺纹 的 强度 ， 防 止 最 外 圈 螺 纹 可 能 产生 的 骨 裂 或 变形 ， 


置 过 渡 段 和 保护 台阶 ， 如 图 3. 15 所 示 。 过 渡 段 的 数值 按 表 3 - 11 选取 。 


















间 的 可 旋 入 性 ， 


在 其 始末 端 设 


























锐 边 锐 边 

一 

od 

od 

co 

od 

So 

od 

2 

(a) 错误 (b) 正确 
图 3.15 塑 件 螺纹 的 正 误 形 状 
表 3-11 塑 件 螺纹 始末 端的 过 渡 长 度 (单位 : mm) 
螺 距 P 
螺纹 直径 <0.5 0.5~1.0 >10 
始末 端的 过 渡 长 度 / 

<10 1 2 3 
10~20 2 3 4 
20~34 2 4 6 
34~52 3 6 8 
>52 3 8 10 














注 : 始末 端 长 度 相当 于 车 制 金属 螺纹 型 蕊 或 型 腔 时 的 退 刀 长 度 。 


(5) 如 果 塑 件 上 的 螺纹 在 使 用 时 不 经 常 拆卸 且 紧 








国力 不 大 时 ， 可 采用 自 攻 螺 钉 的 结构 


第 3 章 | 


Be 
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固定 ， 塑 件 上 自 攻 螺 钉 的 底 孔 见 表 3- 12。 







































表 3-12 自 攻 螺 钉 底 孔 (单位 : mm) 
- 自 攻 螺纹 规格 底 孔 d 凸 台 外 径 规格 D 
网 | 网 
网 | 岗 M3 2 tl 6.5 
网 ;网 
poe] | Re 
pd | Ky 
Wd | [ey M4 有 中风 7 
SE 
一 一 一 一 ee ese 
Dende M5 4. 4+01 8.5 














(6) 在 同一 螺纹 型 芯 或 型 环 上 有 前 后 两 段 螺 纹 时 ， 应 使 两 段 螺 纹 的 旋 向 相同 ， 螺 距 相 
等 ， 以 简化 脱 模 ， 如 图 3. 16(a) 所 示 。 否 则 需 采 用 两 段 型 芯 或 型 环 组 合 在 一 起 的 形式 ， 成 
型 后 再 分 段 旋 下 ， 如 图 3. 16(b) 所 示 。 


< 


渤 让 和 
[OR 


【参考 动画 】 
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Co 


0 
00 


CS 
CO 
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C0 
Co 
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be 





(a) (b) 
图 3.16 两 端 同 轴 螺纹 的 设计 


on 


螺纹 直接 成 型 的 方法 有 : 中 螺纹 成 型 零件 (型 芯 或 螺纹 型 环 ) 成 型 ,该 法 在 模具 结构 上 需 配 有 旋转 
驱动 装置 。 多 见于 成 型 内 螺纹 。 对 于 软 塑料 且 呈 圆 形 或 梯形 断面 的 浅 螺 牙 ， 也 可 强制 脱 模 。 外 锥 合 模 
成 型 ， 生 产 效 率 高 ， 但 常 带 有 飞 边 。 多 见于 外 螺纹 或 分 段 内 螺纹 的 成 型 。 


3.3.8 塑料 齿轮 的 设计 


塑料 齿轮 由 于 噪声 低 、 惯 性 小 、 耐 腐蚀 、 成 型 工艺 好 、 成 本 低 ， 并 且 具 有 自 润 滑 性 
能 , 因此 广泛 应 用 于 仪器 仪表 和 各 种 家 用 电器 的 机 械 传动 中 。 如 图 3. 17 所 示 为 塑料 齿轮 实例 
图 片 。 

为 了 使 塑料 具 轮 适应 注射 成 型 工艺 ， 保 证 轮 辐 、 辐 板 和 轮 席 有 相应 的 厚度 ,应 对 齿轮 
的 各 部 尺寸 作 相应 规定 ， 见 表 3 一 13。 

相同 结构 的 齿轮 应 该 使 用 相同 的 塑料 ， 以 防止 因 收 缩 率 不 同 而 引起 的 路 合 不 佳 的 情况 
发 生 。 






































图 3.17 塑料 齿轮 实例 图 片 
表 3- 13 塑料 齿轮 的 各 部 分 尺寸 关系 
3 齿轮 的 各 部 尺寸 关系 












-人 区 1. 轮 缘 宽 度 ! 至 少 为 全 齿 高 的 3 信 

2 2 辐 板 厚度 Hi 应 等 于 或 小 于 齿 宽厚 

烧 对 

3 轮 载 厚度 H, 应 大 于 或 等 于 齿 宽厚 
度 条 ， 并 相当 于 轴 孔 直径 D 

4. 轮 载 外 径 D 最 小 应 为 轴 孔 直径 D 

的 1.5~3 信 


dR 
Fx 











为 减少 塑料 齿轮 尖 角 处 的 应 力 集中 和 成 型 时 应 力 的 影响 ， 应 尽量 避免 截面 尺寸 的 突然 
变化 或 出 现 尖 角 ， 尽 可 能 加 大 各 表面 相 接 或 转折 处 的 圆 角 及 过 渡 圆 弧 的 半径 ; 同时 ， 为 避 
免 装配 时 产生 应 力 ， 轴 与 孔 应 尽 可 能 不 采用 过 和 鱼 配 合 ， 而 采用 销 钉 或 半月 形 孔 配合 的 形 
式 ， 如 图 3. 18 所 示 。 

对 于 薄 壁 齿轮 壁 厚 不 均 会 引起 齿 型 在 斜 ， 对 此 可 采用 无 轮 席 无 轮 缘 的 结构 可 以 很 好 
地 改善 这 种 情况 。 但 如 在 辐 板 上 有 大 孔 时 ， 如 图 3. 19(a) 所 示 ， 因 孔 在 成 型 冷却 时 很 少 向 
中 心 收 缩 ， 会 使 齿轮 牌 斜 ， 对 此 可 采用 如 图 3. 19(b) 所 示 的 辐 板 结构 ， 则 可 得 到 改善 。 




















(a) 不 良 (b) 良 


图 3. 18 ”塑料 齿轮 的 固定 形式 3. 19 ”塑料 齿轮 辐 板 和 轮 辆 结构 
A 


塑料 齿轮 目前 用 于 多 种 传动 机 构 中 。 尼 龙 、 聚 碳酸 酯 、 聚 甲醛 和 聚 现 等 塑料 均 具 有 优良 的 耐 磨 性 
和 力学 性 能 ， 因 此 常 被 用 来 制作 塑料 齿轮。 
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3.3.9 藤 件 


在 塑 件 内 压 入 其 他 的 零件 形成 不 可 拆 印 的 连接 ,此 压 入 零件 称 为 符 件 。 嵌 件 可 以 是 金 
属 、 玻 璃 、 木 材 或 已 成 型 的 塑 件 。 如 图 3. 20 所 示 为 带 嵌 件 的 塑 件 实例 图 片 。 


188 





1) 

















图 3.20 带 嵌 件 的 塑 件 实例 图 片 
嵌 件 的 作用 


镶 入 嵌 件 的 目的 主要 是 为 了 提高 塑 件 的 局 部 强度 、 力 学 性 能 和 磨损 寿命 ， 满 足 某 些 特 
殊 的 使 用 要 求 (如 导电 、 导 磁 、 抗 耐 麻 和 装配 连接 等 ) 及 保证 塑 件 的 精度 、 尺 二 形状 的 稳定 




















性 等 。 但 是 ， 采用 骨 件 往往 会 增加 塑 件 的 成 本 ,使 模具 结构 复杂 ， 并 带 来 成 型 时 间 延 长 ， 
且 难 以 实现 生产 自动 化 等 问题 。 因 此 : 塑 件 设 计时 应 慎重 合理 地 选择 嵌 件 ， 并 尽 可 能 地 避 
免 嵌 件 的 使 用 。 

2) 常见 的 嵌 件 形式 


常见 的 嵌 件 形式 如 图 3. 2T 所 示 。 图 3. 21(a) 和 图 3. 21(b) 所 示 为 圆 简 形 嵌 件 ， 有 通 孔 


和 不 通 孔 两 种 ， 带 螺纹 孔 的 嵌 件 最 为 常见 它 常用 于 经 常 拆 印 或 受 力 较 大 的 场合 以 及 导电 





机 





部 位 的 


螺纹 连接 ; 图 .3. 21(c) 所 示 为 带 台 阶 圆柱 形 嵌 件 ; 图 3. 21(d) 所 示 为 片 状 嵌 件 ， 常 


用 作 塑 件 内 导体 、 焊 片 等 ; 图 3. 21(e) 所 示 为 细 杆 状 贯 穿 嵌 件 ， 汽 车 转向 盘 即 为 特例 。 





2 | Ke 
ete k 
C00 000 | 
0 


图 3.21 常见 嵌 件 形式 


件 内 转动 或 轴 向 移动 ， 嵌 件 表面 必须 设计 成 适当 的 伏 陷 状 ， 见 表 3 - 14。 符 件 无 尖 角 、 圆 
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3) 骨 件 的 设计 要 点 
(1) 婴 件 与 塑 件 应 牢固 连接 。 为 了 使 腻 件 牢固 地 固定 在 塑 件 中 ， 防 止 柑 件 受 力 时 在 塑 



































形 或 对 称 ， 保 证 收缩 均匀 ， 避 免 应 力 集中 。 


表 3-14 嫉 件 在 塑 件 内 的 固定 形式 





图 例 说 明 








萎 形 深 花 是 最 常用 的 ， 其 抗 拉 和 抗 扭 的 力 比 较 
大 ; 在 受 力 大 的 场合 可 以 在 嵌 件 上 开设 环 状 沟 模 
小 型 嵌 件 上 的 沟 槽 ， 其 宽度 应 不 小 于 2mm， 深 度 为 


1 一 2mm 











采用 直 纹 滚 伦 ， 可 降低 轴 向 的 内 应 力 ， 但 必须 开 
设 环形 沟 槽 ; 以 免 受 力 轴 向 移动 





RN 
000000000000000000000000000000000d 
XXX 2 
oons todo esos 
0005090%0503009050%050 02509 





薄 壁 管状 嵌 件 可 采用 边缘 翻 边 固定 





片 状 嵌 件 可 以 用 切口 、 孔 眼 或 局 部 折 弯 来 固定 





针 状 嵌 件 可 砸 扁 其 中 一 段 或 折 弯 等 办 法 来 固定 








(2) 嵌 件 应 在 模具 内 定位 可 靠 。 为 避免 嵌 件 在 成 型 过 程 中 受 高 压 高 速 的 塑料 流 冲 击 而 








可 能 发 生 位 移 或 变形 ， 同 时 ， 也 防止 塑料 挤 入 嵌 件 上 预 留 的 孔 或 螺纹 中 影响 其 使 用 ， 安 放 


在 模具 内 的 嵌 件 必须 定位 可 靠 。 蔡 件 的 轴线 应 尽 可 能 与 分 型 面 、 料 流 方向 一 致 。 

















如 图 3. 22 所 示 为 外 螺纹 典 件 在 模 内 的 固定 形式 。 图 3. 22(a) 利 用 髓 件 上 的 光 杆 部 分 和 











模具 配合 ;图 3. 22(b) 利 用 凸 肩 的 形式 与 之 配合 ， 既 增加 了 插件 的 稳定 性 ， 又 可 以 阻止 塑 
料 流入 螺纹 中 ; 图 3. 22(c) 采 用 的 凸 出 圆 环 ， 可 在 成 型 时 被 压 紧 在 模具 上 形成 密封 环 ， 阻 


止 了 塑料 的 游 入 。 


杆 














如 图 3. 23 所 示 为 内 螺纹 嵌 件 在 模 内 的 固定 形式 。 图 3. 23(a) 为 垦 件 直接 插 在 模 内 的 光 











F; 图 3.23(b) 和 图 3. 23(c) 为 以 一 凸 出 的 台阶 与 模具 上 的 孔 相配 合 ， 增 加 了 定位 的 稳 
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E 和 和 密封 性 ; 图 3. 23(d) 采 用 内 部 台阶 与 模具 上 的 插入 杆 配合 。 对 于 通 孔 螺纹 嵌 件 ， 多 























将 嵌 件 近 在 具有 外 螺纹 的 杆 件 上 再 插入 模具 ， 当 注射 压力 不 大 ， 且 螺 牙 很 细小 时 
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(人 (b) (9 
图 3.22 外 螺纹 嵌 件 在 模 内 的 固定 形式 


(M3. 5mm 以 下 ) 也 可 直接 插 在 模具 的 光 杆 上 ， 此 时 ， 塑料 可 能 挤 入 一 小 段 螺 纹 牙 颖 内 ， 
但 不 会 妨碍 多 数 螺 纹 牙 。 
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(b) 
图 3.23 内 螺纹 嵌 件 在 模 内 的 固定 形式 


(3) 构件 的 周围 有 足够 的 塑料 层 厚 度 。 由 于 金属 赃 件 冷却 时 尺寸 的 变化 值 与 塑料 的 热 
收缩 值 相差 很 大 ， 致 使 嵌 件 周围 产生 较 大 的 内 应 力 ， 甚 至 造成 塑 件 的 开裂 。 对 某 些 刚性 强 
的 工程 塑料 更 明显 而 对 于 弹性 和 冷 流动 性 大 的 塑料 则 应 力 值 较 低 。 因 此 : 中 尽量 选用 与 
塑料 线 膨胀 系数 相近 的 金属 作 嵌 件 。 四 应 使 嵌 件 的 周围 塑料 层 具 有 足够 的 厚度 。 可 参见 
表 3- 15 选 取 。 表 中 数值 适用 于 酚醛 及 相 类 似 的 热固性 塑料 及 对 应 力 开裂 不 太 敏感 的 热 逆 
性 塑料 ， 对 应 力 开裂 敏感 的 热塑性 塑料 ， 如 聚 葵 乙 烯 、 聚 碳酸 酯 、 聚 砚 等 ，C 三 D。@ 热 
塑性 塑料 注射 成 型 时 ， 应 将 大 型 嵌 件 预 热 到 接近 于 物料 温度 。@ 对 于 内 应 力 难 以 消除 的 塑 
料 ， 可 先 在 典 件 周围 被 覆 一 层 高 聚 物 弹性 体 或 在 成 型 后 通过 退火 处 理 来 降低 内 应 力 。 肉 件 
的 顶部 也 应 有 足够 厚 的 塑料 层 ， 否 则 嵌 件 顶部 塑 件 表面 会 出 现 鼓 包 或 裂纹 。 


























表 3-15 金属 嵌 件 周围 的 塑料 层 厚度 (单位 : mm) 
图 例 金属 谨 件 直径 D | 周围 塑料 层 最 小 厚度 C | 顶部 塑料 层 最 小 厚度 刀 
<4 lea 0.8 
4~8 2.0 3 
8~12 3.0 0 
12~16 4.0 25 
16~25 5.0 0 

















EPE 

为 了 提高 生产 效率 ， 减 小 拱 件 造成 的 内 应 力 ， 也 可 采用 成 型 再 装配 和 嵌 件 的 方法 。 
这 种 嵌 件 的 光 入 应 在 腊 模 后 趁 热 进行 以 利用 塑 件 后 收缩 来 增加 紧 转 性。 当然 也 可 以 利 ) 
超声 波 等 其 他 方法 使 诺 件 周围 的 热 凶 性 塑料 层 软化 而 压 入 诬 件 。 


3.3.10 久 链 的 设计 


利用 某 些 塑料 (如 聚 丙烯 ) 的 分 子 高 度 取向 的 特性 ， 可 将 带 盖 容 器 的 盖子 和 容器 通过 饮 
链 结构 直接 成 型 为 一 个 整体 ， 这 样 既 省 去 了 装配 工序 ， 又 可 避免 金属 匀 链 的 生 锈 。 常 见 塑 
料 贸 链 截面 形式 如 图 3. 24 所 示 。 
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(a) (b) 
图 3.24 常见 塑料 贸 链 截面 形式 


铵 链 的 设计 要 点 如 下 : 

(1) 贸 链 的 曲率 半径 部 分 尽 可 能 地 采用 薄 壁 ， 一 般 为 0.2 一 0.4mm， 并 且 其 厚度 必须 
人 匀 一 致 ， 壁 厚 的 减 薄 处 应 以 圆 弧 过 渡 、 

(2) 铵 链 部 分 的 长 度 不 宜 过 长 ;否则 折 弯 线 不 在 一 处 ， 影 响 闭合 效果 。 

(3) 匀 链 剖面 形状 应 该 对 称 ， 当 铵 链 要 转折 时 人 应 预 留 铵 链 部 位 空间 ， 即 增 大 铵 接 部 
分 的 尺寸 。 

(4) 在 成 型 过 程 中 ; 熔 体 流向 必须 垂直 于 铵 链 轴线 方向 ， 以 使 大 分 子 沿 流动 方向 取 
向 ， 脱 模 后 立即 折 次 数 次 。 


3.3.11 塑 件 表面 文字 、 标 记 、 图 案 及 表面 彩 饰 





1. 塑 件 上 表面 文字 、 标 记 、 图 案 

有 凸 形 和 凹 形 两 种 ， 当 塑 件 上 的 文字 、 标 记 、 图 案 为 凸 形 时 ,模具 上 就 相应 地 为 凹 
形 ， 如 图 3. 25(a) 所 示 ， 它 在 制 模 时 比较 方便 ， 可 直接 在 成 型 零件 上 用 机 械 或 手工 雕刻 或 
电 加 工 等 方法 成 型 ， 当 塑 件 上 的 文字 、 标 记 、 图 案 为 凹 形 时 ， 模 具 上 就 相应 地 为 凸 形 ， 如 
图 3. 25(b) 所 示 ， 它 在 制 模 时 要 将 文字 、 标 记 、 图 案 周 围 的 金属 去 掉 ， 是 很 不 经 济 的 。 所 
以 ， 为 了 便于 成 型 零件 表面 的 抛光 及 避免 文字 、 标 记 、 图 案 的 损坏 ， 一 般 尽 量 在 有 文字 、 
标记 、 图 案 的 部 位 ， 于 对 应 的 模具 位 置 上 ， 采 用 镶 块 的 形式 ， 为 避免 镶 诬 的 痕迹 ， 可 将 镰 
块 周围 的 结合 线 作为 边框 ， 如 图 3. 25(c) 所 示 。 塑 件 上 标记 的 凸 出 高 度 不 小 于 0. 2mm， 线 
条 宽度 一 般 不 小 于 0. 3mm， 通 常 以 0. 8mm 为 宜 。 两 条 线 的 间距 不 小 于 0. 4mm， 边 框 可 比 
文字 高 出 0. 3mm 以 上 ， 标 记 的 脱 模 斜 度 可 大 于 10”。 

2. 塑 件 的 表面 彩 饰 

塑 件 的 表面 彩 饰 可 以 改善 塑 件 外 观 的 美感 ， 同 时 还 有 利于 隐藏 塑 件 表面 在 成 型 过 程 中 所 产 
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(a) 凸 字 (b) 凹 字 (©) 凹 底 凸 字 
图 3.25 塑 件 上 的 文字 、 标 记 、 符 号 等 形式 
生 的 疣 点 、 银 纹 等 缺陷 ， 通 过 喷漆 增加 塑 件 质感 ， 使 色彩 鲜艳 多 样 化 ， 也 可 使 塑 件 耐 一 定 腐蚀 、 
防止 塑料 老化 。 目 前 对 塑 件 表面 常 采 用 纹理 、 丝 印 、 哎 漆 等 方法 进行 表面 彩 饰 。 如 图 3. 26 所 示 
为 收音 机 外 壳 的 纹理 装饰 、 头 盔 PC 外 过 的 图 案 采 用 丝 网 印刷 -手机 外 过 的 喷漆 等 。 














(a) 收音 机 外 过 纹理 也) 头盔 图案 (9 手 磺 外交 (d) PP 保险 杆 
图 3.26 塑 件 的 表面 彩 饰 
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和 -大 展位 读 。、 


> 


塑 件 表面 彩 饰 的 常用 方法 


1. 塑 件 表面 的 纹理 

如 皮革 纹 、 橘 皮 纹 、 木 纹 、 雨 花纹 、 亚 光 面 等 装饰 花纹 ， 可 以 隐蔽 产品 表面 在 成 型 
过 程 中 产生 的 缺点 ， 使 产品 外 观 美观 ， 迎 合 视觉 的 需要 ， 防 滑 、 防 转 、 有 良好 的 手感 。 
制 成 麻 面 或 亚 光 面 ， 还 可 防止 光线 反射 、 消 除 眼 部 疲劳 等 。 成 型 塑 件 表面 纹理 的 模具 型 
腔 面 常用 加 工 方法 有 以 下 几 种 。 

1) 电 火 花纹 (EDM Texture) 

电 火 花 加 工时 ， 因 电流 产生 的 瞬时 高 温 腐蚀 工件 而 留 下 的 砂 纹 。 其 优点 是 放电 加 工 
时 即 可 保留 砂 纹 ， 调 节 电流 大 小 可 获得 不 同 粗细 的 砂 纹 ， 缺 点 是 纹路 单一 。 

2) 喷 砂 纹 (Short Blast Texture) 

采用 压缩 空气 为 动力 ， 以 形成 高 速 喷射 束 将 喷 料 ( 铜 矿砂 、 石 英 砂 、 金 刚 砂 、 铁 砂 、 
海南 砂 ) 高 速 喷射 到 需要 处 理 的 工件 表面 使 工件 表面 的 外 表面 的 外 表 或 形状 发 生变 化 ， 
由 于 磨料 对 工件 表面 的 冲击 和 切削 作用 ,使 工件 的 表面 获得 一 定 的 清洁 度 和 不 同 的 粗糙 
度 。 其 优点 是 工艺 简单 成 本 低 ， 缺 点 是 纹路 单一 ， 而 且 不 均匀 。 
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3) 晒 纹 (Texture) 

采用 抗 蚀 转 印 油墨 在 贴花 纸 上 丝 印 装饰 纹 ， 用 贴膜 法 把 装饰 纹 油墨 转 印 到 模具 
上 ， 经 干燥 修整 后 ， 进 行 化 学 腐蚀 ， 在 模具 上 获得 所 需 纹 路 和 文字 。 其 优点 是 晒 制 不 同 
图 案 的 胶片 可 获得 很 多 种 装饰 纹路 : 如 皮革 纹 、 橘 皮 纹 、 木 纹 、 雨 花纹 、 亚 光 面 。 同 一 种 
花纹 ， 如 调节 药水 比例 和 腐蚀 时 间 可 获得 亚 光亮 光 两 种 效果 。 其 缺点 是 加 工 成 本 高 ， 工 艺 
复杂 ， 对 胶片 和 油墨 印刷 要 求 高 ， 而 且 要 求 严格 控制 药水 比例 ， 和 否则 纹路 会 不 均匀 。 

4) 电镀 镀 履 

从 20 世纪 70 年 代 起 ， 塑 件 的 表面 镀层 ( 电 的 铬 、 金 、 银 ) 等 广泛 采用 。 

2. 塑 件 的 丝 网 印刷 

塑 件 的 二 次 机 工 (或 称 再 加 工 ) 中 的 一 种 。 丝 网 印刷 的 基本 原理 是 : 丝 网 印 版 的 部 分 
网 孔 能 够 透 过 油墨 ， 漏 印 至 承印 物 上 ; 印 版 上 其 余部 分 的 网 孔 堵 死 ， 不 能 透 过 油墨 ,在 
承印 物 上 形成 空白 。 传 统 的 制版 方法 是 手工 的 ， 现 代 普 遍 使 用 的 是 光化学 制版 法 。 这 种 
制版 方法 ， 以 丝 网 为 支撑 体 ， 将 丝 网 崩 紧 在 网 框 上 ， 然 后 在 网 上 涂 布 感光 胶 ， 形 成 感光 
版 膜 ， 再 将 阳 图 底版 密 合 在 版 膜 上 晒 版 ， 经 上 曝光、 显影 ， 印 版 上 不 需 过 墨 的 部 分 受 光 形 
成 固化 版 膜 ， 将 网 孔 封 住 ， 印 刷 时 不 透 墨 ; 印 版 上 要 过 墨 的 部 分 的 网 孔 不 封闭 ,印刷 时 油 
墨 透 过 ， 在 承印 物 上 形成 墨迹 ， 印 刷 时 在 丝 网 印 版 的 一 端 倒 入 油墨 ， 油 墨 在 无 外 力 的 作用 
下 不 会 自行 通过 网 孔 漏 在 承印 物 上 ， 当 用 刊 墨 板 以 一 定 的 倾 儿 角度 及 压力 刊 动 油墨 时 ， 油 
墨 通过 网 版 转移 到 网 版 下 的 承印 物 上 ,从 而 实现 图 像 复 制 。 丝 网 印刷 的 特点 很 多 ， 最 根本 
的 一 点 是 印刷 适应 性 很 强 。 在 所 有 不 同 材料 和 表面 形状 不 同 的 承印 物 上 都 能 进行 印刷 ， 而 
且 不 受 印刷 面积 大 小 的 限制 。 因 此 ,近年 来 广泛 应 用 于 家 电 、 电 子 仪器 及 标牌 等 塑 件 上 。 

3. 塑料 喷漆 

就 是 将 涂料 涂 履 到 塑 件 的 表面 上 ， 并 通过 产生 物理 或 化 学 的 变化 ， 使 涂料 的 被 履 层 
转变 为 具有 一 定 附着 力 和 机 械 强度 的 涂 膜 。 塑 料 喷漆 涂 装 为 目前 电子 产品 最 为 广泛 应 用 
技术 ， 可 以 遮蔽 塑 件 表面 上 轻微 的 缺陷 ， 增 加 塑 件 质感 美观 及 色彩 鲜艳 多 样 化 ， 也 可 防 
止 塑料 老化 、 耐 一 定 腐蚀 。 塑 件 喷漆 主要 流程 如 下 : 退火 、 除 油 、 除 静电 及 除尘 、 喷 涂 
( 底 漆 、 面 漆 等 ，2~~3 道 ) 烘 干 。 涂 料 一 般 由 树脂 、 溶 剂 、 颜 料及 其 他 添加 剂 等 组 成 。 


ee@G 和 :av 


搜索 一 些 生活 中 的 塑 件 实例 ， 根 据 教材 并 结合 老师 的 课堂 讲授 、 介 绍 ， 选 择 一 典型 的 塑 件 ， 对 其 
工艺 性 逐 项 分 析 ， 慢 慢 理 解 并 熟悉 塑 件 的 结构 工艺 要 求 ， 掌 握 塑 件 结构 工艺 性 设计 。 








塑料 制 件 的 工艺 性 设计 是 否 合理 直接 影响 着 塑料 成 型 模具 的 结构 设计 和 制造 方 
法 ,合理 的 工艺 设计 会 大 大 降低 模具 结构 设计 的 复杂 程度 和 制造 成 本 。 不 同 的 使 用 要 








求 和 环境 对 塑 件 的 工艺 性 有 着 不 同 的 要 求 ， 我 们 在 模具 设计 中 不 仅 要 充分 了 解 和 熟悉 
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塑 件 的 结构 工艺 性 要 求 ， 而 且 要 考虑 到 模具 设计 和 制造 的 合理 可 行 性 。 本 章 介绍 了 塑 
件 工 艺 性 设计 的 基本 原则 和 工艺 性 设计 的 主要 内 容 ， 基 于 符合 使 用 要 求 和 满足 成 型 条 
件 的 角度 ， 对 塑 件 的 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 、 塑 件 结构 (形状 、 壁 厚 、 斜 度 、 加 强 筋 、 
支承 面 、 圆 角 、 孔 、 螺 纹 、 齿 轮 、 谋 件 、 贸 链 ) 及 表面 文字 标记 、 图 案 符 号 、 表 面 彩 
饰 等 设计 要 求 作 了 较为 详尽 的 阐述 。 





关键 术语 


结构 工艺 性 (processability of structure) 、 脱 模 斜 度 (draft) 、 壁 厚 (wall thickness)、 
圆 角 (rounded corner)、 加 强 筋 (reinforcing rib)、 螺 纹 (thread)、 齿 轮 (gear)、 概 件 (in- 
sert)、 饺 链 (hinge) 


习 题 


一 、 填空 题 

. 塑 件 上 加 强 筋 的 作用 是 在 不 增加 的 情况 下 ， 达 到 提高 塑 件 ， 避 免 

_ 的 目的 。 

2. 塑料 制 件 转角 处 设计 成 圆 弧 过 渡 的 原因 有 8 5 

3. 设计 塑 件 符 件 时 应 考虑 等 几 方面 。 

4. 塑料 贸 链 是 利用 高 分 子 链 的 塑料 在 成 型 时 的 作用 ， 所 以 塑料 的 流向 要 
于 贸 链 轴线 。 

二 、 判断 题 (正确 的 画 \/ ， 错 误 的 画 X ) 

.只 能 通过 增加 塑 件 厚度 来 提高 其 刚 ( 强 ) 度 。(  ) 

2. 模具 型 腔 内 表面 的 粗糙 度 应 和 塑 件 外 表面 要 求 一 致 。(  ) 

3， 塑 件 加 强 筋 设置 的 方向 应 尽 可 能 与 物料 流动 的 方向 一 致 ， 以 避免 熔 体 流动 干扰 . (  ) 

4. 塑 件 中 镶 入 由 件 的 目的 是 为 了 提高 塑 件 的 强度 。(  ) 

5 由 于 金属 嵌 件 和 塑料 的 收缩 不 一 致 ， 所 以 成 型 后 在 嵌 件 周围 容易 引起 内 应 力 。( 。 ) 

三 、 简 述 题 

. 从 模具 设计 和 成 型 方面 考虑 ， 对 塑 件 的 结构 工艺 性 有 何 要 求 ? 

2. 塑 件 设计 对 壁 厚 有 什么 要 求 ? 

3. 影响 塑 件 的 尺寸 精度 的 因素 主要 有 哪些 ? 

. 简 述 脱 模 斜 度 的 选取 原则 。 

5. 简 述 谋 件 的 作用 及 设计 注意 事项 。 
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实 训 项 目 





根据 本 章 所 学 内 容 ， 分 析 如 
地 方 ， 请 改正 。 


| 








3. 27 所 示 塑 件 的 结构 工艺 性 是 否 合 理 ， 如 有 不 合理 的 


区 











图 3.27 塑 件 
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第 消音 


注册 成 型 模具 设计 


[x 
本 章 - 要 点 与 提示 






































知识 要 点 目标 要 求 学 习 方 法 
通过 观看 多 媒体 课件 演示 、 现 场 拆 装 模 具 
实体 以 获得 感性 认识 ， 结 合 老师 在 教学 过 程 
注射 模具 的 结构 熟悉 中 的 讲解 及 阅读 教材 相关 内 容 ， 从 而 了 解 典 
型 注射 模具 的 基本 结构 组 成 及 工作 原理 ， 具 
有 读 懂 不 同类 型 注射 模 结 构图 的 能 力 
首先 要 熟悉 注射 机 的 主要 技术 规范 及 工艺 
注射 模具 与 注射 机 的 匹配 关系 理解 参数 ， 再 理 清 需 要 校 核 的 内 容 ， 进 行 实 训练 
习 以 强化 具体 分 析 能 力 
学 会 运用 型 腔 数 目的 确定 方法 ， 理 解 消化 
塑料 制 件 在 模具 中 的 位 置 掌握 分 型 面 选择 的 基本 原则 ,结合 实例 进行 交流 
探讨 
这 是 注射 模 设计 的 核心 内 容 ， 结 合 教 师 所 
ee We 四 提供 的 普通 流 道 浇注 系统 凝 料 实物 ,分析 对 
浇注 系统 的 设 点 掌握 
和 于 点 党 担 。 | 比 各 种 常用 江口 的 特性 、 设 计 要 点 及 适用 
范围 
成 型 零件 的 基本 结构 与 设计 重点 掌握 
基本 结构 零 部 件 的 设计 掌握 首先 要 理解 相关 的 设计 要 点 ， 然 后 结合 典 
- 型 实例 举一反三 ， 融 会 贯通 ， 尤 其 
塑 件 推出 机 构 设计 掌握 实践 中 的 一 些 技巧 
侧 向 抽 芯 机 构 设 计 掌握 
模具 温度 调节 系统 掌握 关键 是 冷却 (加 热 ) 水 道 的 设计 要 点 
注射 成 型 新 技术 了 解 可 以 选择 自己 感 兴趣 的 领域 进行 拓展 学 习 
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be 导入 案例 


注射 成 型 模具 是 提高 注塑 件 质 量 、 节 约 原 材料 、 体 现 注塑 件 技术 经 济 性 的 有 效 手 
段 。 要 获得 满意 的 注塑 件 ， 对 模具 而 言 ， 有 三 个 关键 问题 ， 即 正确 的 模具 结构 设计 、 合 
理 的 模具 材料 及 热处理 方法 、 高 的 模具 加 工 质量 。 目 前 我 国 注射 成 型 模具 的 设计 已 由 经 
验 设计 阶段 逐渐 向 理论 计算 设计 阶段 发 展 ， 因 此 ,在 了 解 并 掌握 塑料 的 成 型 工艺 特性 、 
塑料 制 件 的 结构 工艺 性 及 注射 机 性 能 等 成 型 技术 的 基础 上 ,设计 出 先进 合理 的 注射 成 型 
模具 ， 是 一 名 合格 的 模具 设计 技术 人 员 所 必须 达到 的 要 求 。 

如 图 4. 1 所 示 为 塑料 传动 轮 ， 是 一 传动 结构 部 件 中 的 电机 带 轮 ， 塑 件 原材料 选用 : 
POM( 聚 甲醛 )， 现 需要 采用 注射 成 型 工艺 进行 大 批量 生产 ， 如 何 设计 满足 塑 件 技 术 要 
求 及 生产 要 求 的 注射 成 型 模具 ? 重点 需要 解决 以 下 问题 0。 

1 (D 选用 注射 机 ; 

和 铀 孔 及 传动 带 模 两 负面 "| “(2) 确定 邮件 在 模具 中 的 位 置 
(3) 模具 总 体 结构 ; 

(4) 谱 注 系统 的 设计 ; 

(5) 成 型 零 部 件 设计 ; 

(6) 塑 件 的 推出 机 构 ; 

(7) 模具 温度 调节 系统 。 











of 2 
传动 轮 零件 图 “(POM 黑 ) MI) 


4.1 传动 轮 塑 件 图 





4.1 注射 成 型 模具 的 基本 结构 及 工作 原理 


生产 实践 中 ， 由 于 涉及 成 型 塑料 的 品种 、 塑 件 的 结构 形状 及 尺寸 精度 、 生 产 批量 、 注 
射 机 类 型 和 注射 工艺 条 件 等 诸多 因素 ,注射 成 型 模具 (以 下 简称 注射 模 ) 的 结构 形式 多 种 多 
样 。 如 图 4. 2 所 示 为 一 般 结构 的 注射 模 实例 ， 如 图 4. 3 所 示 为 注射 模 开 、 闭 模 状态 下 的 结 
构 剖 切 示意 图 。 通 过 归纳 、 分 析 ， 各 种 注射 模 结构 之 间 虽 然 差 别 明显 ,但 在 基本 结构 和 工 
E 原 理 方面 都 有 一 些 共 同 之 处 ， 对 这 些 普遍 的 规律 及 共同 点 加 以 提炼 总 结 ， 将 有 助 于 我 们 
更 好 地 认识 并 掌握 注射 模 的 基本 设计 规律 及 设计 方法 。 如 图 4.4 所 示 的 注射 模 结 构 最 具有 
代表 性 ， 下 面 以 该 典型 结构 为 例 ， 分 析 注 射 模 的 基本 结构 组 成 和 工作 原理 。 






























































四 ”该 案例 需要 解决 的 问题 在 附录 4“ 注 射 模 课 程 设计 范例 及 课题 汇编 ”中 有 详细 介绍 。 
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(a) 外 观 结构 图 (b) 打开 后 的 模具 内 部 结构 
图 4.2 注射 模 实例 图 片 





(a) 闭 模 状态 剖面 图 (b) 开 模 状态 剖面 图 
图 4.3 注射 模 结构 剖 切 示意 图 


4.1.1 注射 模 的 基本 结构 组 成 
注射 模 的 结构 由 塑 件 的 结构 形状 及 尺寸 精度 、 注 射 机 类 型 等 诸多 因素 决定 。 
不 论 是 简单 的 还 是 复杂 的 注射 模 ， 其 基本 结构 都 是 由 动 模 和 定 模 两 大 部 分 组 成 的 。 动 
模 部 分 安装 在 注射 机 的 移动 模板 ( 动 模 固定 板 ) 上 ， 在 注射 成 型 过 程 中 它 随 注射 机 上 的 合 模 
系统 运动 ; 定 模 部 分 安装 在 注射 机 的 固定 模板 ( 定 模 固定 板 ) 上 。 注 射 时 动 模 部 分 与 定 模 部 
分 闭合 构成 浇注 系统 和 型 腔 ， 以 便于 注射 成 型 ， 开 模 时 动 模 和 定 模 分 离 ， 一 般 情 况 下 塑 件 
留 在 动 模 上 以 便于 取出 塑 件 。 
按照 模具 上 各 部 分 所 起 的 作用 ， 注射 模 的 总 体 结构 组 成 见 表 4 一 1。 
表 4-1 注射 模 的 总 体 结构 组 成 (以 图 4. 4 为 例 ) 
功能 结构 说 明 零件 构成 
与 塑 件 直 接 接触 、 成 型 塑 件 内 表面 和 外 表面 的 模具 部 
1 | 成 型 零 部 件 分 ， 它 由 凸 模 (型 蕊 )、 四 模 (型 腔 ) 及 嵌 件 和 镶 块 等 组 成 。 动 模板 1、 定 模板 2 
人 凸 模 ( 型 蕊 ) 形 成 塑 件 的 内 表面 形状 ,四 模 形成 塑 件 的 外 | 和 型 芯 7 
表面 形状 , 合 模 后 凸 模 和 四 模 便 构成 了 模具 模 腔 
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( 续 ) 
序号 | 功能 结构 说 明 零件 构成 
熔融 塑料 在 压力 作用 下 充填 模具 型 腔 的 通道 (熔融 塑料 
从 注射 机 喷嘴 进入 模具 型 腔 所 流 经 的 通道 )。 浇 注 系统 由 浇 口 套 6、 拉 料 杆 
2 浇注 系统 | 主流 道 、 分 流 道 、 浇 口 及 冷 料 穴 等 组 成 。 浇 注 系统 对 塑 | 16、 动 模板 1 和 定 模 
料 熔 体 在 模 内 流动 的 方向 与 状态 、 排 气 溢 流 、 模 具 的 压 | 板 2 
力 传递 等 起 到 重要 的 作用 
为 了 保证 动 模 、 定 模 在 合 模 时 的 准确 定位 ， 模 具 必须 导 柱 8 和 导 套 9 
人 导向 机 构 设计 有 导向 机 构 。 导 向 机 构 分 为 导 柱 、 导 套 〈( 导 向 孔 ) 推 板 导 柱 13 和 推 板 
导向 机 构 与 内 外 锥 面 定位 导向 机 构 两 种 形式 。 此 外 ,大 导 套 14 
中 型 模具 还 要 采用 推出 机 构 导 向 
推 板 15、 推 杆 固 定 
板 17、 拉 料 杆 16、 推 
4 推出 机 构 将 成 型 后 的 塑 件 及 浇注 系统 凝 料 从 模具 中 推出 的 装置 ”| 板 导 柱 13、 推 板 导 套 
14、 推 村 18 和 复位 
杆 19 
塑 件 上 的 侧 向 如 有 凹凸 形状 及 北 或 凸 侣 ， 就 有 人 参见 图 4. 12 一 一 斜 
侧 疝 分 型 与 | 向 的 型 芯 或 成 型 块 来 成 型 。 在 塑 件 被 推出 之 前 ， 必 须 先 0 便 型 芯 滑 块 
5 | 多 和 全 和 质 出 侧 向 型 世 或 人 向 成 型 天然 后 才能 项 离 脱 模 。 带 动 | 11、 机 紧 9、 限 位 
侧 向 型 芯 或 侧 向 成 型 块 移动 的 机 构 称 为 侧 向 分 型 与 抽 芯 > 滑 块 拉杆 8、 弹 
机 构 簧 7、 螺 母 6 
为 了 满足 注射 工艺 对 模具 的 温度 要 求 必 须 对 模具 的 
温度 温度 进行 控制 ， 模 构 中 一 般 都 设 有 对 模具 进行 冷却 
6 调节 系统 或 加 热 的 温度 调节 系统 。 模 吕 由 于 方式 二 在 站 上 开 水 道 3 
”| 设 冷却 水 道 ; 加 热 方式 是 在 模具 内 部 或 四 周 安 装 加 热 元 
件 ， 也 可 利用 水 道 通信 热 水 实 现 模 具 的 加 热 
在 注射 成 型 过 程 中 , 为 了 将 型 腔 内 的 气体 排出 模 外 ， 
常常 需要 开设 排 气 系统 。 排 气 系统 通常 是 在 分 型 面 上 有 
7 排 气 系统 | 目的 地 开设 几 条 排 气 沟 槽 ， 另 外 许多 模具 的 推 杆 或 活动 = 
型 芯 与 模板 之 间 的 配合 间 院 可 起 排 气 作用 。 小 型 塑 件 的 
排 气 量 不 大 ， 因 此 可 直接 利用 分 型 面 排 气 
用 来 安装 固定 或 支承 成 型 零 部 件 及 前 述 各 部 分 机 构 的 定 模 座 板 4、 动 模 
8 | 支承 零 部 件 | 零 部 件 均 称 为 支承 零 部 件 。 支 承 零 部 件 组 装 在 一 起 , 构 | 座 板 10、 支 承 板 11 
成 注射 模具 的 基本 骨架 和 垫 块 20 
根据 注射 模 中 各 零 部 件 的 作用 以 及 与 塑料 的 接触 情况 ， 上述 八 大 部 分 的 功能 结构 可 以 
分 为 成 型 零 部 件 和 结构 零 部 件 两 大 类 。 在 结构 零 部 件 中 ,， 合 模 导 向 机 构 与 支承 零 部 件 合 称 





为 基本 结构 零 部 件 ， 因 为 二 者 组 装 起 来 可 以 构 
射 模 模 架 》 已 作出 具体 的 标准 化 规定 ) 。 
零 部 件 和 其 他 必要 的 功能 结构 件 来 形成 。 


注射 模 的 工作 原理 


4.1.2 








以 如 图 











4.4 所 示 模 具 为 例 ， 定 模 部 分 安装 


成 注射 模 模 架 (GB/T 1255 一 2006《 塑 料 注 
任何 注射 模 均 可 以 以 这 种 模 架 为 基础 再 添加 成 型 








固定 在 注射 机 的 固 





定 模 板 ( 定 模 臣 





定 板 ) 上 ， 
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在 注射 成 型 过 程 中 始终 保持 静止 不 动 ; 动 模 部 分 则 安装 固定 在 注射 机 的 移动 模板 ( 动 模 
定 板 ) 上 ， 在 注射 成 型 过 程 中 可 随 注射 机 上 的 合 模 系统 运动 。 
加 分 型 面 一 | NN 1 
i ASN SN 
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(a) 闭 模 状态 
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【参考 动画 】 ， :和 消 








一 /分 型 面 一 
(b) 开 模 状态 
图 4.4 注射 模 的 典型 结构 
1 一 动 模板 ; 2 一 定 模 板 ; 3 一 水 道 ; 4 一 定 模 座 板 ; 5 一 定位 圈 ; 6 一 浇 口 套 ; 7 一 型 芯 ; 
8 一 导 柱 ; 9 一 导 套 ; 10 一 动 模 座 板 ; 11 一 支承 板 ; 12 一 限 位 钉 ; 13 一 推 板 导 柱 ; 
14 一 推 板 导 套 ; 15 一 推 板 ; 16 一 拉 料 杆 ; 17 一 推 杆 固定 板 ; 18 一 推 村 ; 19 一 复位 杆 ; 
20 一 垫 块 ;21 一 注射 机 液压 项 杆 : 22 一 内 六 角 螺 钉 
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开始 
分 对 合 ， 其 
证 。 动 模 利 








E 射 机 从 喷嘴 品 








分 流 道 和 浇 口 进入 模 腔 。 
待 熔 体 充满 模 腔 并 经 过 保 压 、 补 缩 和 冷却 定型 之 后 ， 合 模 系统 便 带 动 动 模 后 撤 复 位 ， 








定位 置 时 ， 











oe su 


看 懂 图 4.4 是 学 习 和 掌握 塑料 注射 模具 设计 的 基础 。 熟悉 图 4.4 并 能 依 样 画 出 ， 
的 学 习 将 至 关 重 要 ， 必 须 加 以 消化 。 建 议 尝试 默 画 


4.2 


对 合 的 精确 度 由 合 模 导向 机 构 ， 即 由 导 柱 8 和 
11 定 模 对 合 之 后 ， 加 工 在 定 模 板 中 的 四 模型 腔 与 


安装 在 


==en=amme 注 射 成 型 模具 设计 第 4 章 | 


注射 成 型 时 ， 合 模 系统 带动 动 模 部 分 朝 着 定 模 方向 移动 ， 并 在 分 型 





H 














日 
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P 注 射出 的 塑料 熔 体 经 由 开设 在 浇 口 套 6 中 的 主 


从 而 使 动 模 和 定 模 两 部 分 从 分 型 面 处 开启 。 
当 动 模 后 撤 到 一 
用 下 与 动 模 其 他 部 分 产 
上 及 从 动 模 一 侧 的 分 流 道中 项 出 脱落 ， 














i 处 与 定 模 部 
定 在 定 模板 2 上 的 导 套 9 来 保 


定 在 动 模板 1 上 的 型 芯 7 构成 
与 塑 件 形 状 和 尺寸 一 致 的 闭合 模 腔 ， 模 腔 由 合 模 系 统 提供 的 合 模 力 锁 紧 ， 以 避免 它 在 塑料 
熔 体 的 压力 下 涨 开 。 





E 流 道 进入 模具 ， 再 经 




















对 完成 本 章 内 容 


， 了 时 间 控 制 在 两 节 课 之 内 。 


注射 成 型 模具 的 典型 结构 


针对 千变万化 、 种 类 繁多 的 注射 模 结 构 形 式 ， 可 以 采取 不 同 的 分 类 方法 ， 如 图 4. 5 所 示 。 


并 字 吕 浑 院 


控 成 型 塑料 的 性 质 | 3 


| 


按 所 用 注射 机 的 类 型 4 立 式 注 身 


角 式 注射 





单 型 腔 注 身 





绞 模 具 的 型 腔 数量 | 





近 模 具 的 安装 方式 | 可 忆 式 证 和 


低 发 泡 注射 模 
精密 注射 模 








双色 注射 
多 色 注射 


模 
模 





按 模具 的 典型 结构 特征 」 斜 导 柱 








自动 外 


按 注射 成 型 技术 4 气体 辅助 注射 








a : 


筷 涪 注 系统 的 结构 形式 | 汪 注册 


多 型 腔 注射 膜 


模 ( 仅 用 于 立 式 注射 机 ) 
模 ( 卧 式 、 立 式 、 角 式 注 射 机 ) 


成 型 注射 模 


单 分 型 面 注射 模 
双 分 型 面 注射 模 


( 弯 销 、 斜 导 槽 、 


螺纹 的 注射 模 


带 有 活动 镶 件 的 注射 模 


图 4.5 注射 模 的 分 类 


斜 滑 块 、 齿 轮 齿 条 ) 侧 向 分 型 与 抽 忌 注射 模 
定 模 带 有 推出 装置 的 注射 模 


由 


内 部 的 推出 机 构 将 会 在 注射 机 项 杆 21 的 推 顶 作 
E 相 对 运动 ， 于 是 塑 件 和 浇 口 及 流 道中 的 凝 料 将 会 被 它们 从 型 蕊 7 
就 此 完成 一 次 注射 成 型 过 程 。 
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4.2.1 单 分 型 面 注射 模 


单 分 型 面 注 射 模 是 注射 模 中 最 简单 、 最 常见 的 一 种 结构 形式 ， 也 称 二 板式 注射 模 。 单 
分 型 面 注射 模 只 有 一 个 分 型 面 ， 其 典型 结构 如 图 4.4 所 示 。 单 分 型 面 注 射 模具 根据 结构 需 
要 ， 既 可 以 设计 成 单 型 腔 注 射 模 ， 也 可 以 设计 成 多 型 腔 注射 模 ， 应 用 十 分 广泛 。 

1. 工作 原理 


合 模 时 ， 在 导 柱 8 和 导 套 9 的 导向 和 定位 作用 下 ， 注 射 机 的 合 模 系统 带动 动 模 部 分 向 
前 移动 ， 使 模具 闭合 ， 并 提供 足够 的 锁 模 力 锁 紧 模具 。 

在 注射 液压 饶 的 作用 下 ,塑料 熔 体 通过 注射 机 喷嘴 经 模具 浇注 系统 进入 型 腔 ， 待 熔 体 
充满 型 腔 并 经 保 压 、 补 缩 和 冷却 定型 后 开 模 ， 如 图 4. 4(a) 所 示 。 
模 时 ， 注 射 机 合 模 系 统 带动 动 模 向 后 移动 ， 模 具 从 动 模 和 定 模 分 型 面 分 开 ， 塑 件 包 
在 型 芯 7 上 随 动 模 一 起 后 移 ， 同 时 拉 料 杆 16 将 浇注 系统 主流 道 凝 料 从 浇 口 套 6 中 拉 出 。 
开 模 行程 结束 ， 注 射 机 液压 项 杆 21 推动 推 板 15， 推 出 机 构 开 始 工作 ， 推 杆 18 和 拉 料 
杆 16 分 别 将 塑 件 及 浇注 系统 凝 料 从 型 芯 7 和 冷 料 穴 中 推出 ; 如 图 4. 4(b) 所 示 ， 至 此 完成 
一 次 注射 过 程 。 

合 模 时 ， 复 位 杆 19 使 推出 机 构 复位 ， 模 具 准 备 下 一 次 注射 。 

2. 设计 注意 事项 

1) 分 流 道 位 置 的 选择 

分 流 道 开设 在 分 型 面 上 ， 它 可 单独 开设 在 动 模 一 侧 或 定 模 一 侧 ， 也 可 以 开设 在 动 、 定 
模 分 型 面 的 两 侧 。 

2) 塑 件 的 留 模 方式 

由 于 注射 机 的 推出 机 构 一 般 设置 在 动 模 二 侧 ， 为 了 便于 塑 件 推出 ， 塑 件 在 分 型 后 应 尽 
量 留 在 动 模 一 侧 。 为 此 ， 一 般 将 受 塑 件 包 紧 力 大 的 凸 模 或 型 芯 设 在 动 模 一 侧 ， 受 塑 件 包 紧 
力 小 的 凸 模 或 型 芯 设 置 在 定 模 一 侧 。 

3) 拉 料 杆 的 设置 

为 了 将 主流 道 浇 注 系统 凝 料 从 模具 浇 口 套 中 拉 出 ， 避 免 下 一 次 成 型 时 堵塞 流 道 ， 动 模 
一 侧 必 须 设 有 拉 料 杆 。 

4) 导 柱 的 设置 

单 分 型 面 注射 模 的 合 模 导 柱 既 可 设置 在 动 模 一 侧 ， 也 可 设置 在 定 模 一 侧 ， 根 据 模具 结 
构 的 具体 情况 而 定 ， 通常 设置 在 型 芯 凸 出 分 型 面 最 长 的 那 一 侧 。 需 要 指出 的 是 ， 标 准 模 架 
的 导 柱 一 般 都 设置 在 动 模 一 侧 。 

5) 推 杆 的 复位 

推 杆 有 多 种 复位 方法 ， 常 用 的 机 构 有 复位 杆 复位 和 弹簧 复位 两 种 形式 。 
单 分 型 面 注射 模 作 为 一 种 最 基本 的 注射 模 结构 ， 可 以 根据 具体 塑 件 的 实际 要 求 ， 增 添 
其 他 的 部 件 ， 如 嵌 件 、 螺 纹 型 芯 或 活动 型 芯 等 ， 以 此 基本 形式 为 基础 ， 可 演变 出 其 他 各 种 
复杂 的 结构 。 如 图 4. 6 所 示 为 单 分 型 面 注射 模 实例 。 


4.2.2 双 分 型 面 注射 模 
双 分 型 面 注射 模具 的 结构 特征 是 有 两 个 分 型 面 ， 常 常用 于 点 浇 口 浇注 系统 的 模具 ， 又 
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(8) 实例 1[ 成 者 双生 洗衣 机 充 体 ] (b) 实例 2[ 成 型 光 埠 ] 
4.6 单 分 型 面 注射 模 实例 图 片 


称 三 板式 ( 动 模 板 、 中 间 板 、 定 模 座 板 ) 注 射 模具 ， 如 图 4. 7 所 示 。 在 定 模 部 分 增加 一 个 分 
型 面 (A 分 型 面 )， 分 型 的 目的 是 为 取出 浇注 系统 凝 料 ， 便 于 下 一 次 注射 成 型 ，B 分 型 面 为 
主 分 型 面 ， 分 型 的 目的 是 开 模 推 出 塑 件 。 双 分 型 面 注射 模具 与 单 分 型 面 注射 模具 比较 ， 结 
构 较 复杂 。 
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【参考 视频 】 








ls 14 
图 4.7 弹簧 分 型 拉 板 定 距 双 分 型 面 注射 模 
1 一 支架 ( 模 脚 ); 2 一 支承 板 ; 3 一 型 芯 固 定 板 ; 4 一 推 件 板 ; 5 一 导 柱 ; 





6 一 限 位 销 ;7 一 压缩 弹簧 ，8 一 定 距 拉 板 ; 9 一 型 芯 ，10 一 浇 口 套 ; 11 一 定 模 座 板 ; 
12 一 中 间 板 ( 定 模 板 ); 13 一 导 柱 ; 14 一 推 杆 ; 15 一 推 杆 固定 板 ; 16 一 推 板 

















1. 工作 原理 
开 模 时 ， 动 模 部 分 向 后 移动 ， 由 于 压缩 弹簧 7 的 作用 ,模具 首先 在 A 分 型 面 分 型 ， 中 
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eat) ee 
间 板 ( 定 模板 )12 随 动 模 一 起 后 退 ， 主 流 道 凝 料 从 浇 口 套 10 中 随 之 拉 出 。 当 动 模 部 分 移动 
一 定 距离 后 ， 固 定 在 定 模板 12 上 的 限 位 销 6 与 定 距 拉 板 8 左 端 接触 ， 使 中 间 板 停止 移动 ， 
A 分 型 面 分 型 结束 。 
动 模 继续 后 移 ，B 分 型 面 分 型 。 因 塑 件 包 紧 在 型 芯 9 上 ， 这 时 浇注 系统 凝 料 在 浇 口 处 
拉 断 ， 然 后 在 A 分 型 面 之 间 自 行 脱落 或 由 人 工 取 出 。 
动 模 部 分 继续 后 移 ， 当 注射 机 的 顶 杆 接触 推 板 16 时 ,推出 机 构 开始 工作 ， 推 件 板 4 
在 推 杆 14 的 推动 下 将 塑 件 从 型 芯 9 上 推出 ， 塑 件 在 B 分 型 面 自行 落下 。 
2. 设计 注意 事项 
1) 浇 口 的 形式 
三 板式 点 浇 口 注射 模具 的 点 浇 口 截面 积 较 小 ， 直 径 只 有 0. 5 一 1. 5mm。 由 于 浇 口 截面 
积 太 小 ， 熔 体 流动 阻力 较 大 。 
2) 导 柱 的 设置 
三 板式 点 浇 口 注射 模具 ， 在 定 模 一 侧 一 定 要 设置 导 柱 ;用 于 对 中 间 板 的 导向 和 支承 ， 
加 长 该 导 柱 的 长 度 ， 也 可 以 对 动 模 部 分 进行 导向 ， 因 此 动 模 部 分 就 可 以 不 设置 导 柱 。 如 果 
是 推 件 板 推出 机 构 ， 动 模 部 分 也 一 定 要 设置 导 柱 。 
ls 4 3， 双 分 型 面 注 射 模 的 分 型 形式 
tL NM YA 由 于 双 分 型 面 注射 模 在 开 模 过 
| \ 程 中 要 进行 两 次 分 型 ， 必 须 采 取 顺 
\ 序 定 距 分 型 机 构 ， 即 定 模板 与 定 模 
55 座 板 先 分 开 一 定 距离 ， 然 后 定 、 动 
RT 模 间 的 主 分 型 面 B 分 型 。 一 般 A 
”分 型 面 分 型 距离 为 
























































































































































回 & 史 回 > 11 S 一 S 十 (3~5) (4-1) 
式 中 : S 为 A 分 型 面 分 型 距离 ， 
四 SG mmi S 为 浇注 系统 凝 料 的 空间 对 
证 J NN S 角 线 的 长 度 ，mm。 
一 双 分 型 面 注射 模 顺序 定 距 分 型 
SN 的 方法 较 多 ， 如 图 4.7 所 示 为 弹 得 
LNA _， ， 分 型 拉 板 定 距 两 次 分 型 机 构 ， 适 合 
N 于 一 些 中 小 型 的 模具 。 在 分 型 机 构 
le 中 ， 弹 矫 应 至 少 四 个 ， 弹 矫 的 两 问 
图 4.8， 弹 筑 分 型 拉杆 定 距 双 分 型 面 注射 模 应 并 紧 且 磨 平 ， 弹 簧 的 高 度 应 一 致 ， 
1 一 支架 ( 模 脚 ); 2 一 推 板 ，3 一 推 村 固定 板 : 4 一 支承 板 : 。 并 对 称 布置 于 分 型 面 上 模板 的 四 周 ， 
5 一 型 芯 固 定 板 ; 6 一 推 件 板 ;7 一 限 位 拉杆 ; 以 保证 分 型 时 中 间 板 受到 的 弹 压力 均 
8 一 弹 竹 ; 9 一 中 间 板 ( 定 模板 ); 10 一定 模 座 板 ; 名 ,移动 时 不 被 卡 死 。 定 距 拉 板 一 般 
号 一 型 芯 ， 12 一 浇 口 套 ; 13 一 推 杆 ，14 一 导 柱 采用 两 块 ， 对 称 布置 于 模具 两 侧 。 














如 图 4. 8 所 示 为 弹簧 分 型 拉杆 定 距 双 分 型 面 注射 模 。 其 工作 原理 与 弹簧 分 型 拉 板 定 距 式 
双 分 型 面 注射 模 基 本 相同 ， 只 是 定 距 方式 不 同 ， 即 采用 拉杆 端 部 的 螺母 来 限定 中 间 板 的 移动 
距离 。 限 位 拉杆 还 常 兼 作 定 模 导 柱 。 此 时 它 与 中 间 板 应 按 导 向 机 构 的 要 求 进行 配合 导向 。 
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如 图 4. 
紧 在 导 柱 13 的 半圆 柳 内 ， 以 便 模具 在 A 分 型 面 分 型 ， 当 定 距 导 柱 8 上 的 止 槽 尾部 与 定 距 





9 所 示 为 导 柱 定 距 双 分 型 面 注射 模 。 开 模 时 ， 由 于 弹簧 16 的 作用 使 顶 销 14 压 
































螺钉 7 相 碰 时 ， 中 间 板 停止 移动 ， 强 迫 项 销 14 退出 导 柱 13 的 半圆 档 。 接 着 ,模具 在 B 分 





型 面 分 型 。 














这 种 定 距 导 柱 既 是 中 间 板 的 支承 和 导向 ， 又 是 动 、 定 模 的 导向 ， 减 少 了 模板 面 





上 的 杆 孔 数量 。 对 模具 分 型 面 比 较 紧凑 的 小 型 模具 来 说 ， 这 种 结构 是 经 济 合理 的 。 











如 图 4. 











2、 拉 钧 4、 
承 板 9 上 的 
产生 摆动 ， 


10 所 示 为 摆 钩 分 型 螺钉 定 距 双 分 型 面 注射 模 。 两 次 分 型 的 机 构 由 挡 块 1、 摆 钩 
弹簧 5 和 限 位 螺钉 12 等 组 成 。 开 模 时 ， 由 于 固定 在 中 间 板 7 上 的 摆 钧 拉 住 支 
当 块 ， 模 具 从 B 分 型 面 先 分 型 。 分 型 到 一 定 距 离 后 ， 摆 钩 2 在 拉 钧 4 的 作用 下 
与 固定 在 支承 板 9 上 的 挡 块 1 分 离 ， 同 时 中 间 板 7 在 限 位 螺钉 的 限制 下 停止 移 











动 ，A 分 型 面 分 型 。 设 计时 摆 钧 和 压 块 等 零件 应 对 称 布置 在 模具 的 两 侧 ， 摆 钩 2 拉 住 动 模 
上 挡 块 1 的 角度 取 3 一 5 为 宜 。 如 图 4. 11 所 示 为 双 分 型 面 注射 模 实例 。 
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图 4.9 导 柱 定 距 双 分 型 面 注射 模 图 4. 10 ” 摆 钩 分 型 螺钉 定 距 双 分 型 面 注射 模 
1 一 支架 ( 模 脚 ); 2 一 推 板 ; 3 一 推 杆 固定 板 ; ] 一 挡 块 ;2 一 摆 钧 ;3 一 转轴 ; 
4 一 推 杆 ; 5 一 支承 板 ; 6 一 型 芯 固 定 板 ; 4 一 拉 钧 ;5 一 弹簧 ，6 一 动 模板 ; 
7 一 定 距 螺钉 ;8 一 定 距 导 柱 ; 9 一 推 件 板 ; 7 一 中 间 板 ( 定 模板 ); 8 一 定 模 座 板 ; 
10 一 中 间 板 ( 定 模板 ); 11 一 浇 口 套 ; 9 一 支承 板 ;，10 一 型 芯 ; 
12 一 型 芯 ; 13 一 导 柱 ; 14 一 顶 销 ; 11 一 复位 杆 ; 12 一 限 位 螺 和 
15 一 定 模 座 板 ，16 一 弹簧 ，17 一 压 块 





4.2.3 带 有 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 的 注射 模 


当 塑 件 侧 壁 有 孔 、 四 槽 或 凸 起 时 ,其 成 型 零件 必须 制 成 可 侧 向 移动 的 ， 否 则 塑 件 无 法 
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(b) 动 、 定 模 分 开 
图 4.11 双 分 型 面 注射 模 实例 图 片 
脱 模 。 带 动 侧 向 成 型 零件 进行 侧 向 移动 的 整个 机 构 称 为 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 。 
1. 斜 导 柱 侧 向 分 型 与 抽 芯 注射 模 


(a) 定 模 部 分 


斜 导 柱 侧 向 分 型 与 抽 芯 注射 模 是 一 种 比较 常用 的 侧 向 分 型 与 抽 蕊 结构 形式 ， 如 图 4. 12 
所 示 。 侧 向 抽 芯 机 构 由 斜 导 柱 10、 侧 型 芯 滑 块 11、 枫 紧 块 9、 挡 块 5、 滑 块 拉杆 8、 弹 簧 7 
和 螺母 6 等 零件 组 成 。 











7 并 和 FE<<S 


SN 











Hy 

SS 
a 和 LN 一 

四 于- 
【参考 动画 】 3 


AQ 


图 4.12 和 斜 导 柱 侧 向 分 型 与 抽 芯 注射 模 
1 一动 模 座 板 ; 2 一 垫 块 ;3 一 支承 板 ; 4 一 动 模板 ; 5 一 限 位 块 ，6 一 螺母 ;7 一 弹簧 ，8 一 滑 块 拉杆 ; 
9 一 枫 紧 块 ; 10 一 斜 导 柱 ; 11 一 侧 型 芯 滑 块 ;12 一 型 芯 ;， 13 一 浇 口 套 ; 14 一 定 模 座 板 ; 
15 一 导 柱 ; 16 一 推 杆 :17 一 拉 料 杆 ; 18 一 推 杆 固 定 板 ; 19 一 推 板 














======mme 注 射 成 型 模具 设计 第 4 章 | 


开 模 时 ， 动 模 部 分 向 后 移动 ， 开 模 力 通过 和 斜 导 柱 带动 侧 型 蕊 滑 块 ， 使 其 在 动 模板 4 的 
导 滑 槽 内 向 外 滑动 ， 直 至 侧 型 芯 滑 块 与 塑 件 完 全 脱 开 .完成 侧 向 抽 芯 动作。 塑 件 包 在 型 蕊 


12 上 ， 随 动 模 继 续 后 移 ， 直 到 注射 机 顶 杆 与 模具 推 板 19 接触 ， 
16 将 塑 件 从 型 芯 上 推出 。 合 模 时 ， 复 位 杆 人 
芯 滑 块 向 内 移动 复位 ， 最 后 侧 型 芯 滑 块 由 攀 紧 块 





推出 机 构 








始 工 作 ， 推 杆 








及 | 








中 未 画 出 ) 使 推出 机 构 复 位 ， 斜 导 柱 使 侧 型 


9 锁 紧 。 








斜 导 柱 侧 向 抽 芯 结束 后 ,为 了 保证 滑 块 不 侧 向 移动 ， 合 模 时 斜 导 柱 能 顺利 地 插入 滑 块 


的 斜 导 孔 中 使 滑 块 复位 ， 侧 型 芯 滑 块 应 有 准确 的 定位 。 图 4. 12 


中 的 定位 装置 由 挡 块 5、 滑 


块 拉杆 8、 螺母 6、 弹簧 7 和 垫 片 等 组 成 。 模 紧 块 的 作用 是 防止 注射 时 熔 体 压力 使 侧 型 芒 


滑 块 产 4 








E 位 移 ， 横 紧 块 的 斜面 应 与 侧 型 芯 滑 块 上 斜面 的 斜 度 一 致 。 
.人 儿 滑 块 侧 向 分 型 与 抽 芯 注射 模 





滑 块 侧 向 分 型 与 抽 芯 注射 模 是 一 种 比较 典型 的 模具 结构 形式 ， 它 与 斜 导 柱 侧 向 分 型 


注射 模 作 用 相同 ， 是 用 来 成 型 塑 件 


上 带 有 侧 向 目 槽 或 凸 起 的 侧 向 分 型 与 抽 芯 的 注射 
。 斜 滑 块 侧 向 分 型 与 抽 蕊 的 作用 力 由 推出 机 构 提供 ， 动 作 是 由 可 斜 向 移动 的 斜 滑 块 来 


， 一 般 用 于 侧 向 分 型 面积 较 大 、 抽 芯 距 离 较 短 的 场合 。 





动 , 塑 


拉 料 村 


出 。 当 


杆 7 推 


3 所 示 为 斜 滑 块 侧 向 分 型 与 


件 包 在 型 芯 5 上 一 起 随 动 模 后 移 ， 
9 将 主流 道 凝 料 从 浇 口 套 4 中 拉 
注射 机 顶 杆 与 推 板 13 接触 时 ， 推 
动 斜 滑 块 3 沿 动 模板 6 的 斜 向 导 





滑 梢 滑动 ， 塑 件 在 斜 滑 块 带动 下 从 型 芯 5 


加 
合 模 四 








与 定 模 
滑 块 推动 推出 机 构 复位 。 
也 有 斜 滑 块 安装 在 定 模板 斜 向 导 滑 


槽 内 的 
过 这 时 
般 由 固 








余 


是 , 斜 滑 块 进行 侧 向 分 型 提 
件 从 型 芯 上 脱出 ， 即 侧 抽 芯 与 


进行 。 
机 构 的 


党 模 的 同时 ， 斜 滑 块 从 塑 件 中 抽出 。 


， 动 模 部 分 向 前 移动 ， 当 斜 滑 块 
座 板 2 接触 时 定 模 座 板 迫 使 余 


斜 滑 块 侧 向 分 型 与 抽 芯 机构， 不 
斜 滑 块 侧 向 分 型 与 抽 蕊 的 动力 一 
定 在 定 模 的 液压 向 或 气缸 提供 。 

滑 块 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 的 特点 
芯 的 同时 塑 
赔 模 同时 
但 侧 抽 芯 的 距离 比 斜 导 柱 侧 抽 芯 
短 。 在 设计 、 制 造 斜 请 块 侧 向 分 





























型 与 


芯 机 构 注射 模 时 ， 要 求 斜 滑 块 移动 


。 开 模 时 ， 动 模 部 分 向 左 移 p 
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人 
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、 
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RN 


4.13 ”和 斜 滑 块 侧 向 分 型 与 抽 芯 注射 模 





1 一 导 柱 ; 2 


定 模 座 板 ; 3 一 斜 滑 块 ;4 一 浇 口 套 ; 
5 一 型 芯 ， 6 一动 模板 ;7 一 推 杆 ; 

8 一 型 芯 固 定 板 ; 9 一 拉 料 杆 ; 10 一 支承 板 ; 
11 一 推 杆 固定 板 ; 12 一 热 块 ; 

13 一 推 板 ; 14 一 动 模 座 板 


可 靠 、 灵活， 不 能 出 现 停顿 及 卡 死 现象 否则 侧 抽 忌 将 不 能 顺利 进行 ， 其 至 会 将 塑 件 或 模具 损坏 。 


4.2.4 


塑 件 上 除了 有 侧 向 的 孔 及 四 、 凸 形状 外 ,一 些 特 殊 的 塑 件 上 还 有 螺纹 孔 及 外 螺纹 表 


带 有 活动 成 型 零 部 件 的 注射 模 





巨 
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等 。 这 样 的 塑 件 成 型 
机 构 。 开 模 时 


部 件 放 入 模具 内 。 采 








对 ， 即 使 采 























目 侧 向 抽 芯 机 构 也 无 法 实现 侧 向 扣 
简化 模具 结构 ， 可 以 将 局 部 的 成 型 零件 设置 成 活动 成 型 零 部 件 ， 而 不 采 
， 这 些 活动 成 型 零 部 件 在 塑 件 脱 模 时 连同 塑 件 一 起 被 
或 用 专门 的 工具 将 活动 成 型 零 部 件 与 塑 件 分 离 ， 在 下 一 次 合 模 注射 之 前 下 
带 有 活动 成 型 零 部 件 结构 形式 


块 等 复杂 结构 的 设计 与 制造 ,模具 结构 简单 ， 外 形 缩小 , 模具 的 制 


些 无 法 安排 斜 导 柱 、 斜 滑 块 结构 的 场合 ， 使 用 活动 成 型 零 部 件 这 种 
成 型 零 部 件 注射 模 的 缺点 是 生产 效率 较 低 ， 操 作 时 安全 性 差 ， 无 法 











GA 


HH 


=s <4 


图 4.14 带 有 活动 成 型 零 部 件 的 
点 浇 口 双 分 型 面 注射 模 


1] 一动 模 座 板 ;2 一 推 板 ; 


i 


3 一 推 村 固定 板 ; 4 一 垫 块 ; 
5 一 弹簧 ;6 一 支承 板 ;7 一 复位 杆 ; 8 一 导 柱 ; 





9 一 推 杆 ，10 一 定 模 座 板 ; 11 





13 一 浇 口 套 ; 14 一 定 模板 ;15 一 动 模板 ; 
16 一 定 距 导 柱 ; 17 一 推 杆 


设计 带 有 活动 成 型 零 部 件 的 注射 模 时 应 注意 : 活动 成 型 零 部 件 在 模具 中 应 有 可 
位 和 正确 的 配合 。 除 了 和 安放 孔 有 一 段 (5 一 10mm) H8V/f8 的 配合 
3" 一 5 的 斜面 以 保证 配合 间 














需要 设置 推 杆 ， 








活动 镶 件 ， 12 一 型 芯 ; 


如 
点 浇 口 双 分 型 面 注 身 
一 局 部 





实现 自 
图 4. 14 所 示 为 带 有 


芯 的 要 求 ， 在 设计 
用 


斜 导 柱 、 和 俐 


上 中 为 了 
滑 块 等 


推出 模 外 ， 然 后 通过 手工 














造成 本 降低 。 另 多 


i 重新 将 活动 成 型 零 
模具， 其 特点 是 省 去 了 斜 导 


E、 和 斜 滑 
， 在 某 


形式 更 为 灵活 。 带 有 活动 


动 化 生产 。 








活动 成 型 零 部 件 的 








时 模 。 
凹 槽 ， 所 以 无 法 设置 斜 导 柱 或 斜 滑 块 ， 











由 于 塑 件 的 


内 侧 有 


故 采 用 活动 成 型 零 部 件 的 机 构 。 合 模 前 人 工 
将 活动 锻件 11 定位 于 动 模板 15 的 对 应 孔 中 。 
为 了 便于 安装 铀 件 ， 应 使 推出 机 构 先 复位 ， 


为 此 在 四 只 复位 杆 上 安装 了 四 个 弹簧 。 开 


模 


时 , 动 模 部 分 向 后 移动 ，A 分 型 面 首先 分 型 ， 
点 浇 日 凝 料 从 浇 口 套 中 脱出 ， 定 距 导 柱 16 左 


端 限 位 挡 圈 接触 定 模板 14 时 ，A 分 型 





面 分 型 


结束 ，B 分 型 面 分 型 ， 塑 件 包 在 型 芯 12 和 活 


动 镶 件 11 上 上 随 动 模 一 起 后 移 ， 分 型 结束 ， 


推 


出 机 构 开 始 工作 ， 推 杆 17 和 9 将 塑 件 及 活动 
灸 件 11 一 起 推出 模 外 。 合 模 时 ， 弹 簧 5 使 扒 
杆 先 复位 后 ， 人 工 将 与 塑 件 分 离 后 的 活动 成 
型 零 部 件 重新 放 和 人 模具 内 合 模 ， 然 后 进行 下 


一 次 注射 成 型 。 





对 于 成 型 带 螺纹 塑 件 的 注射 模 ， 可 以 采 
用 螺纹 型 芯 或 螺纹 型 环 。 螺 纹 型 芯 或 螺纹 型 





环 实质 上 也 是 活动 镶 件 。 开 模 时 ， 活 动 螺 纹 
型 芯 或 型 环 随 塑 件 一 起 被 推出 机 构 推出 模具 





外 ， 然 后 用 手工 或 专 | 








工具 将 螺纹 型 





芯 或 型 


环 从 塑 件 中 旋 出 ， 再 将 其 放 和 人 模具 中 进行 下 





一 次 注射 成 型 。 



































有。 弹簧 一 般 为 四 


隙 ;由 于 脱 模 工 艺 的 需要 ， 有 些 模 具 在 活动 成 型 零 部 件 
模 时 将 活动 成 型 零 部 件 推出 模 外 后 ， 为 了 下 一 次 安放 活动 成 型 零 部 件 推 
杆 必须 预先 复位 ， 和 否则 活动 成 型 零 部 件 将 无 法 放 入 安装 孔 内 。 图 4. 
到 使 推出 机 构 先 复位 的 作 
型 零 部 件 设计 成 在 合 模 时 部 分 与 定 模 分 型 面 接触 ， 在 推 杆 将 其 推出 时 并 不 全 部 推 


个 ,安装 在 复位 杆 上 。! 








， 其 余 长 度 应 


14 中 的 弹簧 5 
外 ， 也 可 以 将 














靠 的 定 
设计 成 
的 后 面 





便 能 起 
活动 成 
出 安装 


孔 ， 还 保留 一 部 分 (但 应 方便 取 件 )， 以 便 安 装 活动 成 型 零 部 件 ， 合 模 时 由 定 模 分 型 面 将 活 


动 成 型 零 部 件 全 部 压 和 人 所 安放 的 孔 内 。 这 种 设计 方法 往往 将 推 杆 与 活动 成 型 零 部 件 用 螺纹 
连接 。 活 动 成 型 零 部 件 放 在 模具 中 容易 滑落 的 位 置 (如 立 式 注射 机 的 上 模 或 受 冲击 振动 较 
大 的 卧 式 注射 机 的 动 模 一 侧 ) 时 ， 活 动 镶 件 插入 时 应 有 弹性 连接 装置 加 以 稳定 ， 以 免 合 模 
时 活动 成 型 零 部 件 落下 或 移 位 造成 塑 件 报废 或 模具 损坏 。 

4.2.5 热流 道 注射 模 


在 成 型 过 程 中 ， 模 具 浇注 系统 中 的 塑料 始终 保持 熔融 状态 ， 如 图 4. 15 所 示 ， 塑料 从 
二 级 喷嘴 21 进入 模具 后 ， 在 流 道中 加 热 保 温 ， 使 其 仍 保持 熔融 状态 ， 每 一 次 注射 完毕 ， 
只 有 型 腔 中 的 塑料 冷凝 成 型 ， 取 出 塑 件 后 又 可 继续 注射 ， 大 大 节省 塑料 耗 量 ， 提 高 生产 效 
率 ,， 保 证 塑 件 质量 。 但 模具 结构 复杂 ， 模 温 控 制 要 求 严格 ,否则 很 容易 在 塑 件 的 浇 口 处 出 
现 疤痕 。 如 图 4. 16 所 示 为 热流 道 注射 模 实例 。 
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图 4.15 热流 道 注射 模 





1 一 动 模 座 板 ; 2 一 垫 块 ，3 一 推 板 ; 4 一 推 杆 固定 板 ; 5 一 推 杆 ，6 一 支承 板 ; 7 一 导 套 ; 
8 一 动 模板 ; 9 一 型 蕊 ; 10 一 导 柱 ; 11 一 定 模 板 ; 12 一 型 腔 ; 13 一 垫 块 ;14 一 喷嘴 ， 15 一 热流 道 板 ; 
16 一 加 热 器 孔 ; 17 一 定 模 座 板 ; 18 一 绝热 层 ，19 一 浇 口 套 ; 20 一 定位 圈 ; 21 一 二 级 喷嘴 











4.16 ”热流 道 注射 模 实例 图 片 
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4.2.6 角 式 注射 机 用 注射 模 














角 式 注射 机 用 注射 模 是 一 种 特殊 形式 的 注射 模 ， 又 称 直角 式 注 射 模 。 这 类 模具 的 结构 
特点 是 主流 道 、 分 流 道 开设 在 分 型 面 上 ， 而 且 主 流 道 截面 的 形状 一 般 为 圆 形 或 扇 圆 形 ， 注 
射 方向 与 合 模 方向 垂直 ， 特 别 适 合 于 一 模 多 腔 、 塑 件 太 十 较 小 的 注射 模 ， 模 具 结 构 如 
图 4. 17 所 示 。 开 模 时 塑 件 包 紧 在 型 芯 10 上 ， 与 主流 道 凝 料 一 起 留 在 动 模 一 侧 ， 并 向 后 移 
动 ， 经 过 一 定 距 离 以 后 ， 推 出 机 构 开 始 工 作 ， 推 件 板 11 将 塑 件 从 型 芯 10 上 脱 下 。 为 防止 
注射 机 喷嘴 与 主流 道 端 部 的 磨损 和 变形 ， 主 流 道 的 端 部 一 般 镶 有 深 火 块 ， 图 4. 17 中 的 浇 
道 镶 块 7 就 是 为 了 这 一 原因 设计 的 。 
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图 4.17 角 式 注射 机 用 注射 模 
1 一 推 板 ; 2 二 支架 ( 模 脚 ); 3 一 推 杆 ，4 一 支承 板 ; 5 一 型 芯 固定 板 ;，6 一 定 模 座 板 ; 
7 一 浇 道 锐 块 ，8 一 定 模 板 ; 9 一 型 腔 ; 10 一 型 芯 ; 11 一 推 件 板 ，12 一 导 柱 


ee er 


搜索 一 些 注射 模 的 实物 或 图 片 ， 增 加 感性 认识 。 结 合 老师 的 课堂 讲授 、 介 绍 ， 选 择 一 典型 的 注射 
模 装 配 图 ， 从 成 型 零件 、 浇 注 系统 、 排 气 系统 、 模 架 及 结构 零件 、 抽 芯 机 构 ， 到 加 热 与 冷却 系统 逐步 
分 析 ， 一 步 一 步 地 读 懂 整 幅 注射 模 图 。 





4.3 注射 机 有 关 工 艺 参 数 的 校 核 


注射 机 是 注射 成 型 的 设备 (图 4. 18)， 注 射 模 是 安装 在 注射 机 上 进行 生产 的 ， 二 者 在 注 
射 成 型 生产 中 是 一 个 不 能 分 割 的 整体 。 模 具 设 计 人 员 必 须 了 解 注射 成 型 工艺 规程 ， 熟 悉 有 
关注 射 机 的 技术 规范 及 使 用 性 能 ， 正 确 处 理 注射 模 与 注射 机 之 间 的 关系 ,使 设计 出 的 模具 
能 够 在 注射 机 上 安装 及 使 用 。 注 射 模 在 注射 机 上 的 安装 关系 如 图 4. 19 所 示 。 一 方面 
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(a) 卧 式 注射 机 实例 图 片 











(b) 卧 式 注射 机 外 形 示意 图 EE 

图 4.18 卧 式 注射 机 实例 图 片 及 外 形 示 意图 下 

1 一 锁 模 液压 缸 ; 2 一 锁 模 机 构 ; 3 一 移动 模板 ;4 一 项 杆 ; 5 二 固定 模板 ;6 一 控制 台 ， 
7 一 料 简 及 加 热 咒 ; 3 一 料 斗 ; 9 一 定 料 供应 装置 ，10 一 注射 液压 缸 








图 4. 19 ”注射 模 在 注射 机 上 的 安装 关系 
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射 机 选用 得 是 否 合理 ， 直 接 影响 模具 结构 的 设计 ， 另 一 方面 ， 在 进行 模具 设计 时 ， 必 须 对 
所 选用 注射 机 的 相关 技术 参数 有 全 面 的 了 解 ， 并 参照 注射 机 的 类 型 及 相关 尺寸 进行 设计 。 
从 模具 设计 角度 考虑 ,需要 了 解 注射 机 的 主要 技术 规范 有 额定 注射 量 、 和 额定 注射 压力 、 额 
定 锁 模 力 、 模 具 安装 尺寸 及 开 模 行程 等 。 选 用 注射 机 时 ,通常 是 以 某 塑 件 ( 或 模具 ) 实 际 需 
要 的 注射 量 初 选 某 一 公称 注射 量 的 注射 机 型 号 ， 然 后 依次 对 该 机 型 的 公称 注射 压力 、 公 称 
锁 模 力 、 模 板 行程 及 模具 安装 部 分 的 尺寸 一 一 进行 校 核 。 


4.3.1 注射 量 的 校 核 

















1. 公称 注射 量 

注射 机 的 公称 注射 量 有 容量 (单位 为 cm ) 和 质量 (单位 为 g) 两 种 表示 方法 。 

1) 公称 注射 容量 

公称 注射 容量 是 指 注射 机 对 空 注射 时 ， 螺 杆 一 次 最 大 行程 所 注射 的 塑料 体积 ， 以 cm 
(立方 厘米 ) 表示 。 注 射 容量 是 选择 注射 机 的 重要 参数 ， 在 一 定 程度 上 反映 了 注射 机 的 注 
射 能 力 ， 标 志 着 注射 机 能 成 型 最 大 体积 的 塑料 制 件 。 

2) 公称 注射 质量 

注射 机 对 空 注 射 时 ， 螺 杆 作 一 次 最 大 注射 行程 所 能 注射 的 聚 茶 乙 烯 塑料 质量 , 以 g 
( 殉 ) 表 示 。 由 于 聚 茶 乙烯 的 密度 是 1.04 一 i06g/cm*， 即 它 的 单位 容量 与 单位 质量 相近 ， 
所 以 在 目前 实际 中 为 便于 计算 ， 有 时 还 沿用 过 去 的 习惯 ， 通 常 也 用 其 质量 (g) 作 粗略 计量 。 
由 于 各 种 塑料 的 密度 及 压缩 比 不 同 , ,在 使 用 其 他 塑料 时 ;实际 最 大 注射 量 与 聚 茶 乙烯 塑料 
的 公称 量 可 进行 如 下 换算 : 


2 














Mmax 一 mp (= 
2 


式 中 : mmx 为 实际 用 塑料 时 的 最 大 注射 量 %g; ms 为 以 聚 茶 乙 炳 为 标准 的 注射 机 的 公称 注 
射 量 ，g; pi 为 实际 用 塑料 在 常温 下 的 密度 ，g/cm ;mw 为 聚 茶 乙 烯 在 常温 下 的 密度 ，g/ 
cm (通常 为 1.06g/cm);， fi 为 实际 使 用 塑料 的 体积 压缩 比 ， 由 实验 测定 ; fs 为 聚 茶 乙 烯 
的 压缩 比 ， 通 常 可 取 2. 0。 
2. 注射 量 的 校 核 
以 实际 注射 量 初 选 某 一 公称 注射 量 的 注射 机 型 号 ， 为 了 保证 正常 的 注射 成 型 ， 模 具 每 
次 需要 的 实际 注射 量 (包括 塑 件 、 浇 注 系统 和 飞 边 ) 应 该 满足 : 
(1—k)V,.<nV, +Vi<EV, (4—3) 
(1—A)m, nm, tm km, (4 一 4) 
式 中 : V, 为 注射 机 公称 注射 量 ，cm ， zz 为 以 聚 莱 乙 烯 为 标准 的 注射 机 的 公称 注射 量 ， 
g; V 为 单个 塑 件 的 容积 ，cnm ; Vi 为 浇注 系统 的 容积 ，cm ; mz, 为 单个 塑 件 的 质量 ，g; 
nm 为 浇注 系统 的 质量 ，g; 7 为 型 腔 数 目 , 个 ; & 为 注射 机 公称 注射 量 的 利用 系数 ， 一 般 
取 0.8。 


4.3.2 锁 模 力 的 校 核 


锁 模 力 是 指 注射 机 的 锁 模 机 构 对 模具 所 施加 的 最 大 夹 紧 力 。 当 高 压 的 塑料 熔 体 充填 型 
腔 时 ， 沿 锁 模 方向 产生 一 个 很 大 的 胀 型 力 ， 如 图 4. 20(a) 所 示 。 
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(a) (b) 
图 4.20 锁 模 力 、 型 腔 压 力 、 投 影 面积 分 布 示意 图 


为 此 ,注射 机 的 额定 锁 模 力 必须 大 于 该 胀 型 力 ， 否 则 容易 产生 锁 模 不 紧 而 发 生 溢 料 的 
现象 ， 即 : 





F,=Ap.=(nA,+A)p.<R (4-5) 
式 中 ; 五, 为 注射 机 的 额定 锁 模 力 ，N; FF 为 型 腔 的 胀 型 力 ; N; p. 为 模具 型 腔 内 塑料 熔 体 平 
均 压力 ，MPa( 一 般 为 注射 压力 的 0.3 一 0. 65 倍 ， 通 常 为 20 一 40MPa， 也 可 参考 表 4- 2); 
A 为 塑 件 和 浇注 系统 在 分 型 面 上 投影 面积 之 和 图 千 20(b)]，mm?; A 为 塑 件 在 分 型 面 

















上 投影 面积 ，mnm ; A 为 浇注 系统 在 分 型 面 上 投影 面积 ，mm ; 为 型 腔 数目 ， 个 。 
表 4-2 常用 塑料 注射 时 型 腔 的 平均 压力 (单位 : MPa) 
塑 件 特点 举 例 型 腔 平 均 压力 p 
容易 成 型 塑 件 PE、PP、PS 等 薄 厚 均匀 的 日 用 品 、 容 器 类 25 
一 般 塑 件 模 温 较 高 下 ,成 型 壁 薄 容器 类 30 
中 等 竺 度 塑料 及 有 精度 要 求 的 塑 件 | ABS、POM 等 有 精度 要 求 的 零件 ， 如 这 体 等 35 
高 黏度 塑料 及 高 精度 。 难 充 型 塑料 高 精度 的 机 械 零 件 ， 如 齿轮 、 凸 轮 等 40 








4.3.3 成 型 面积 的 校 核 


注射 成 型 时 ， 塑 件 ( 包 括 浇注 系统 ) 在 模具 分 型 面 上 的 投影 面积 是 影响 锁 模 力 的 主要 因 
素 ， 其 数值 越 大 ， 需 要 的 锁 模 力也 就 越 大 。 如 果 这 一 数值 超过 了 注射 机 允许 使 用 的 最 大 成 
型 面积 ， 则 成 型 过 程 中 将 会 出 现 涨 模 溢 料 现象 。 故 应 满足 : 

A<A， (4-6) 
式 中 : A, 为 注射 机 允许 使 用 的 最 大 成 型 面积 ，mnmz;， A 为 塑 件 和 浇注 系统 在 分 型 面 上 的 
投影 面积 之 和 ，mnnm 。 
4.3.4 注射 压力 的 校 核 

校 核 所 选 注射 机 的 公称 压力 p, 能 否 满足 塑 件 成 型 时 所 需要 的 注射 压力 p， 塑 件 成 型 
时 所 需要 的 压力 一 般 由 塑料 流动 性 、 塑 件 结构 和 壁 厚 以 及 浇注 系统 类 型 等 因素 决定 ， 其 值 
一 般 为 70 一 150MPa， 具体 可 参考 表 4- 3。 通 常 要 求 : 

pps (4-7) 
































第 4 章 | 


Ee 


113| 


VE 塑料 成 型 模具 设计 (第 2 版 ) sseemsse 
































表 4-3 部 分 塑料 所 需 的 注射 压力 p (单位 : MPa) 
ee 注射 条 件 

a 厚 壁 件 ( 易 流 动 ) 中 等 壁 厚 件 难 流 动 的 薄 壁 罕 浇 口 件 
聚 乙烯 70 一 100 100~120 120~150 
聚 毛 乙 烯 100~120 120~150 >150 
聚 茶 乙烯 80 一 100 100~120 120~150 

ABS 80~110 100~130 130~150 
聚 甲醛 85~100 100~120 120~150 
聚 酰 胺 90~101 101~140 >140 
聚 碳酸 酯 100~120 120~150 >150 
有 机 玻璃 100 一 120 110~150 二 150 


4.3.5 与 模具 连接 部 分 相关 尺寸 的 校 核 


模具 与 注射 机 安装 部 分 的 相关 尺寸 3 
厚度 与 最 小 模具 厚度 、 安 装 尺寸 等 。 














要 有 喷嘴 尺寸 定位 圈 尺 寸 、 拉 杆 间距 、 最 大 模具 
注射 机 的 型 号 不 同 其 相应 的 尺寸 也 不 同 ， 注 射 机 的 一 些 


尺寸 决定 了 模具 上 相应 的 尺寸 ， 如 图 4. 21 所 示 为 国产 XS- ZY- 125 卧 式 注射 机 的 有 关 尺 寸 。 
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4.21 国产 XS- ZY- 125 卧 式 注射 机 








350+0.05 


(ENsw 玫 用 


------== 注 身 成 型 模具 设计 第 4 章 | 


“国产 XS- ZY- 125 卧 式 注射 机 ”中 的 “125” 表 示 什 么 意思 ? 它 限制 了 模具 设计 过 程 中 的 哪 一 个 


指标 参数 ? 


1. 模板 规格 与 拉杆 间距 的 关系 


模具 的 安装 有 两 种 方式 ， 从 注射 机 上 方 直接 吊装 入 机 内 进行 安装 ， 或 先 吊 到 侧面 再 
如 ， 根 据 图 4. 21 所 示 ,， 从 XS- ZY 一 125 卧 式 注射 机 上 方 直接 吊装 
4.22(a) 所 示 ， 模 具 的 尺寸 要 小 于 320mm 一 60mm 王 260mmy 


侧面 推 和 人 机 内 安装 。 例 
入 机 内 进行 安装 ， 如 图 














面 推 人 机 内 安装 ， 如 图 








(a) 从 在 方 吊 入 





2. 定位 圈 与 注射 机 固定 板 的 关系 





4. 22(b) 所 示 ， 模具 的 尺寸 要 小 于 350mm 一 60mm 二 290mm。 如 图 
4. 23 所 示 为 注射 机 上 的 拉杆 实例 图 片 。 





(b) 从 旁 侧 送 入 


图 4. 22 模具 的 装机 方式 


注射 机 上 的 拉杆 实例 图 片 



































由 侧 








模具 定 模 座 板 上 的 定位 圈 要 求 与 主流 道 同心 。 并 与 注射 机 固定 模板 上 的 定位 孔 基 本 尺 











寸 相 等 ， 如 图 4. 24 所 示 ， 并 呈 间 隙 配合 。 例 如 ， 在 图 

















4.21 所 示 的 XS- ZY- 125 卧 式 注 


射 机 上 安装 模具 ， 因 为 该 注射 机 模具 定 模 安装 板 上 的 定位 圈 安 装 孔 的 直径 的 基本 尺寸 是 


加 00mm， 与 模具 定位 圈 





的 装配 采用 H7/g6 的 间 院 配合 。 


对 小 型 模具 定位 圈 的 高 度 为 8 一 10mm， 对 大 模具 定位 圈 的 高 度 为 10 一 15mm。 此 外 ， 





对 中 、 小 型 模具 一 般 只 在 定 模 座 板 上 设 定位 图 





， 而 对 大 型 模具 ， 可 在 动 模 座 板 、 定 模 座 板 
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上 同时 设 定位 圈 。 如 图 4. 25 所 示 为 定位 圈 实 例 图 片 。GB/T 4169. 18 一 2006 规定 了 塑料 注 
射 模 用 定位 圈 的 尺寸 规格 和 公差 ， 同 时 还 给 出 了 材料 指南 、 硬 度 要 求 和 标记 方法 。GB/T 
4169. 18 一 2006 规定 的 标准 定位 圈 参 见 表 4- 4。 





注射 机 定 模 固定 板 





4 .24 ”装机 时 模具 以 定位 圈 与 定位 孔 的 配合 来 定位 


图 4.25 定位 圈 实 例 图 片 
表 4-4 标准 定位 圈 示 例 (摘自 GB/T 4169. 18 一 2006) (单位 :mm) 


直径 D==100mm 的 定位 圈 : 
定位 圈 100GB/T 4169. 18 一 2006 





1. 表面 粗糙 度 以 微米 为 单位 。 

2. 未 注 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3pm。 

3. 未 注 倒 角 为 C1。 

4. 材料 由 制造 者 选 定 ， 推荐 采用 45 钢 。 
5. 硬度 为 28 一 32HRC。 

6. 其 余 应 符合 GB/T 4169. 18 一 2006 的 
定 


























D D: h 
100 
120 35 15 
150 
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3. 注射 机 的 喷嘴 与 模具 的 浇 口 套 (主流 道 衬 套 ) 的 关系 


如 图 4. 26 所 示 ， 主 流 道 始 端的 球面 半径 SR 应 比 注射 机 喷嘴 头 球面 半径 SR, 大 1 一 
2mm; 主流 道 小 端 直径 d 应 比 喷 嘴 直 径 du 大 0.5 一 Imm， 以 防止 主流 道口 部 积存 凝 料 而 
影响 脱 模 。 例 如 ， 图 4. 21 所 示 的 XS- ZY-125 卧 式 注射 机 人 允许 的 主流 道 小 端 直径 d 一 4 十 
(0.5~1)mm， 人 允许 的 主流 道 始 端的 球面 半径 SR = 12 十 (1 一 2)mm。 如 图 4. 27 所 示 为 注 
射 机 喷嘴 和 模具 浇 口 套 (主流 道 衬 套 ) 的 实例 图 片 。 






































~ 














和 























4. 26 ”注射 机 喷嘴 与 模具 浇 口 套 的 (主流 道 衬 套 ) 配 合 关系 





(a) 谱 口 套 (主流 道 衬 套 ) (b) 喷嘴 


图 4.27 ”注射 机 喷嘴 与 模具 浇 口 套 (主流 道 衬 套 ) 实 例 图 片 


ee sn 


把 正确 的 尺寸 数据 填 入 下 面 的 说 口 套 (主流 道 衬 套 ) 图 形 中 。 
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SR 
OE 
= 
主流 道 衬 套 部 分 尺寸 注射 机 喷嘴 部 分 尺寸 
4. 模具 总 厚度 与 注射 机 模板 闭合 厚度 的 关系 
如 图 4. 28 所 示 ， 模 具 总 厚度 与 注射 机 允许 的 模具 厚度 之 关系 应 满足 : 
Hwin < Hn Hoy (4— 
Hs= Hum TAH (4- 
式 中 ，H,, 为 模具 闭合 后 总 厚度 ，mm; Hi 为 注射 机 允许 的 最 大 模具 厚度 ，mm; Hs 


注射 机 允许 的 最 小 模具 


厚度 ，mm; AH 为 注射 机 在 模具 厚度 方向 的 调节 量 ，mm。 

















图 4. 28 模具 总 厚度 与 注射 机 模板 闭合 厚度 的 关系 
1 一 调节 螺母 ，2 一 注射 机 推 杆 ，3 一 动 模 安 装 板 ; 





4 一 拉杆 ; 5 一 定 模 固定 板 ; 6 一 喷嘴 











8) 
9) 
为 


例如 ,图 4.21 所 示 的 XS-2ZY-125 了 卧 式 注射 机 允许 的 最 大 模具 厚度 Hs 二 
300mm、 最 小 模具 厚度 为 Hi 二 200mm， 注 射 机 在 模具 厚度 方向 的 调节 量 AH 一 Hi 一 


万 一 100mm。 


当 且 , 过 Hn 时 ， 可 以 增加 模具 垫 块 高 度 ; 但 当 于,, 放 Hs 时， 则 模具 无 法 闭合 ， 尤 划 
是 机 械 - 液 压 式 锁 模 的 注 


E 射 机 ， 因 其 肘 杆 无 法 撑 直 。 


5. 模具 的 安装 孔 与 注射 机 国定 板 上 螺纹 孔 的 关系 


模具 的 安装 固定 形式 有 压板 式 与 螺栓 式 两 种 。 当 用 压板 固定 时 ， 只 要 模具 定 、 动 模 座 


板 以 外 的 注射 机 安装 板 











附近 有 螺 孔 就 能 固定 ， 非 常 灵 活 方便 ， 如 图 4. 29(a) 所 示 ; 当 























栓 直 接 固 定时 ， 如 图 4. 29(b) 所 示 ， 模 具 定 、 动 模 座 板 上 必须 设 安装 孔 ， 同 时 还 要 与 注射 





机 安装 板 上 的 安装 孔 完 


全 吻合 ， 一 般 用 于 较 大 型 的 模具 安装 。 

















螺 
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b 9 定 
(a) 压板 固定 (b) 螺栓 固定 


图 4. 29 模具 的 固定 方式 
4.3.6 ” 开 模 行程 的 校 核 


开 模 行程 是 指 从 模具 中 取出 塑 件 所 需要 的 最 小 开 模 距 离 ， 用 互 表 示 ， 它 必须 小 于 注 
射 机 移动 模板 的 最 大 行程 S。 由 于 注射 机 的 锁 模 机 构 不 同 ， 开 模 行 程 可 按 以 下 两 种 情况 进 
行 校 核 。 

1. 开 模 行程 与 模具 厚度 无 关 


这 种 情况 主要 是 指 锁 模 机 构 为 液压 -机 械 联合 作用 的 注射 机 ， 其 模板 行程 是 由 连 杆 机 
构 的 最 大 冲程 决定 的 ， 而 与 模具 厚度 无 关 。 当 模具 厚度 发 生变 化 时 ， 可 由 相应 的 调 模 装置 
进行 调整 (图 4. 30)， 例如 “图 4.21 所 示 的 XS-2ZY=125 甲 式 注射 机 调 模 装置 的 调节 为 
AH = Hx — Hrin = 100mm., 


模具 夹 紧 机 构 的 移动 距离 
模具 夹 紧 机 构 全 长 




















最 大 模具 厚度 







































































模具 夹 紧 机 构 全 长 
最 小 模具 厚度 





























4.30 注射 机 调 模 装置 的 调节 示意 图 





(1) 对 单 分 型 面 注射 模 ， 如 图 4. 31(a) 所 示 ， 所 需 开 模 行程 为 Hi 十 H; 十 (5~10)mm， 
则 只 需 使 注射 机 的 最 大 开 模 距离 大 于 模具 所 需 的 开 模 距离 。 即 : 
Smx 宇 Hi 十 H; 十 (5~~10)mm (4 10) 
式 中 :Hi 为 塑 件 脱 模 所 需要 的 推出 距离 ，mm; Hi; 为 包括 浇注 系统 在 内 的 塑 件 高 度 ， 
mm; Sn 为 注射 机 移动 板 最 大 行程 ，mm。 
(2) 对 双 分 型 面 注射 模 ， 如 图 4. 31(b) 所 示 . 可 按 式 (4- 11) 进行 校 核 : 
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(a) 单 分 型 面 模具 开 模 行程 


(b) 双 分 型 面 模具 开 模 行程 


图 4.31 模具 的 开 模 行程 
1 一 动 模板 ; 2 一 定 模板 ; 3 一 定 模 座 板 


Smax 宇 Hi 十 H; 十 a 十 (5~10)mm (4-11) 


式 中 : a 为 浇注 系统 的 高 度 ，mm。 
2 开 模 行程 与 模具 厚度 有 关 


这 种 情况 主要 是 指 全 液压 式 锁 模 机 构 的 注射 机 (如 XS- Z2Y- 250) 和 机 械 锁 模 机 构 的 直 
角 式 注射 机 (如 SYS-45，SYS- 60 等 )。 其 最 大 开 模 行程 等 于 注射 机 移动 模板 与 固定 模板 
之 间 的 最 大 开 距 Sk 减 去 模具 的 闭合 高 度 五。。 

(1) 对 单 分 型 面 注 射 模具 ， 可 按 下 式 进 行 校 核 : 








SETH, 宇 Hi+ H+ 510mm (4-12) 


(2) 对 双 分 型 面 注射 模具 可 按 下 式 进行 校 核 ， 





SH, 宇 Hi 所 HsHa 二 (5~10)mm Ch= 1 


3. 模具 有 侧 向 抽 芯 时 的 开 模 行程 校 核 





图 4.32 有 侧 向 抽 芯 时 开 模 行程 的 校 核 
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此 时 应 考虑 抽 芯 距离 所 增加 的 开 模 行程 ， 如 
图 4. 32 所 示 。 

为 完成 侧 向 抽 芯 距离 S.( 图 4. 32 中 所 标注 的 2) 
所 需 的 开 模 行程 为 瓦 .。 这 时 根据 瓦 . 的 大 小 可 分 
为 下 列 两 种 情况 : 

(1) 当 HH. 放 本 十 Hi 时 ， 可 按 式 (4- 14) 
校 核 : 

Su 二 及 十 (5 一 10)mm (4-14) 
(2) 当 五 . 委 囊 十 再 ， 仍 按 (4- 10) 式 校 


Smx 宇 Hi Hi 二 (5~10)mm 


生产 带 螺 纹 的 塑 件 时 ， 还 应 考虑 旋 出 螺纹 型 芯 
或 型 环 所 需 的 开 模 距离 。 
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实践 中 ， 以 模具 打开 的 空间 保证 塑 件 及 浇注 系统 凝 料 能 够 顺利 脱 模 作 为 判断 开 模 行程 是 否 符合 要 


求 的 依据 。 


4.3.7 推 顶 装置 的 校 核 

各 种 型 号 注射 机 的 推出 装置 和 最 大 推出 距离 各 不 相同 ， 国 产 注射 机 的 推出 装置 大 致 可 
分 为 以 下 四 种 形式 : 

(1) 中 心 推出 杆 机 械 推出 ， 如 卧 式 XS- ZY- 60、XS - ZY- 250、 立 式 SYS- 30、 直 





角 式 SYS- 45 及 SYS - 60 等 型 号 注射 机 。 

(2) 两 侧 双 推 杆 机 械 推出 ， 如 卧 式 XS- ZY- 30、XS-ZY-125 、XS- 2ZY- 500 等 型 
号 注射 机 。 

(3) 中 心 推 杆 液压 推出 与 两 侧 双 推 杆 机 械 推出 联合 作用 如 卧 式 XS- ZY -250、XS- 


ZY - 500 等 型 号 注射 机 。 


(4) F 


P 心 推出 杆 液压 推出 与 其 他 开 模 辅助 油缸 联合 作用 ， 如 陡 式 XS- ZY- 1000 注射 机 。 


模具 设计 时 需 根据 注射 机 推出 装置 的 推出 形式 、 推 出 杆 直径 、 推 出 杆 间距 和 推出 距 


离 ， 校 核 





+ 与 模具 的 推出 装置 是 否 相 适应 。 


4.4 塑料 制 件 在 模具 中 的 位 置 


塑料 制 件 在 模具 中 的 成 型 位 置 由 型 腔 数目 及 排列 方式 、 分 型 面 的 位 置 等 决定 。 对 于 一 
模 一 腔 的 模具 ， 塑 件 在 模具 中 的 位 置 如 图 .33 所 示 。 图 4. 33(a) 为 塑 件 全 部 在 定 模 中 的 结 


构 ; 图 4. 





33(b) 为 塑 件 全 部 在 动 模 中 的 结构 ; 图 4. 33(c) 和 图 4. 33(d) 为 塑 件 同时 在 定 模 和 


动 模 中 的 结构 。 对 于 一 模 多 腔 的 模具 ， 由 于 型 腔 的 排 布 与 浇注 系统 密切 相关 ， 在 模具 设计 
时 应 综合 加 以 考虑 。 型 腔 的 排 布 应 使 每 个 型 腔 都 能 通过 浇注 系统 从 总 压力 中 均等 地 分 得 所 
需 足 够 压力 ， 以 保证 塑料 熔 体 能 同时 均匀 地 充填 每 一 个 型 腔 ， 从 而 使 各 个 型 腔 的 塑 件 内 在 
质量 均一 稳定 。 如 图 4. 34 所 示 为 多 型 腔 模具 的 型 腔 在 模具 分 型 面 上 的 排 布 形式 示例 。 















nl i 





(a) (b) (0 (qd) 


图 4.33 塑 件 在 模具 中 的 位 置 
1 一 动 模 ，2 一 定 模 ;， 3 一 型 芯 
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全 他 中 中 
下 一 
二 二 二 才 





















































(d) (e) (D 
图 4.34 多 型 腔 模具 的 型 腔 在 模具 分 型 面 上 的 排 布 形式 示例 


4.4.1 分 型 面 及 其 选择 


1. 分 型 面 的 定义 

模具 上 用 以 取出 塑 件 和 浇注 系统 凝 料 的 可 分 离 的 接触 表面 称 为 分 型 面 ， 又 称 合 模 面 。 

分 型 面 将 模具 适当 地 分 成 两 个 或 几 个 可 以 分 离 的 主要 部 分 ， 分 开 时 能 够 取出 塑 件 及 
浇注 系统 凝 料 ， 当 成 型 时 又 必须 接触 封闭 。 分 型 面 是 决定 模具 结构 形式 的 重要 因素 ， 它 
与 模具 的 整体 结构 、 浇 注 系 统 的 设计 及 模 上 其 的 制造 工艺 等 密切 相关 ， 并 且 直 接 影响 着 塑 
料 熔 体 的 流动 充填 特性 及 塑 件 的 脱 模 。 因 此 ， 分 型 面 的 选择 是 注射 模 设计 中 的 一 个 
关键 。 

2， 分 型 面 的 形式 及 表示 方法 

一 副 模具 根据 需要 可 能 有 一 个 或 两 个 以 上 的 分 型 面 ， 在 多 个 分 型 面 的 模具 中 ,将 脱 
模 时 取出 塑 件 的 那个 分 型 面 称 为 主 分 型 面 ， 其 他 的 分 型 面 称 为 辅助 分 型 面 。 分 型 面 可 以 
是 垂直 于 合 模 方向 ， 也 可 以 与 合 模 方向 平行 或 倾斜 ， 分 型 面 的 形式 与 塑 件 几 何 形状 、 脱 
模 方法 、 模 具 类 型 、 排 气 条 件 及 浇 口 形式 等 有 关 ， 常 见 分 型 面 的 位 置 及 形状 如 图 4. 35 
所 示 。 


























(a) 水 平分 型 面 (b) 垂直 分 型 面 (9 倾斜 分 型 面 (qd) 曲面 分 型 面 (0) 阶梯 分 型 面 
图 435 常见 分 型 面 的 位 置 及 形状 





在 模具 总 装 图 上 分 型 面 的 标识 一 般 采 用 如 下 方法 : 当 模具 分 开 时 ， 若 分 型 面 两 边 的 模 
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板 都 作 移动 ,用 “< >” 表示 ; 若 其 中 一 方 不 动 ， 另 一 方 作 移动 , 用 “|>” 表 示 ， 箭 头 
指向 移动 的 方向 ; 多 个 分 型 面 ， 应 按 打开 的 先后 次 序 , 标示 出 “A”“B”“C” 或 “1” 
”有 ”等 。 

3. 分 型 面 的 选择 

如 何 确 定 分 型 面 ， 需 要 考虑 的 因素 比较 复杂 。 由 于 分 型 面 受 到 塑 件 在 模具 中 的 成 型 位 
置 、 浇 注 系 统 设计 、 塑 件 的 结构 工艺 性 及 精度 、 塑 件 形状 以 及 推出 方法 、 榜 件 位 置 、 模 具 
的 制造 、 排 气 、 操 作 工 艺 等 多 种 因素 的 影响 ,合理 的 分 型 面 是 塑 件 能 否 完好 成 型 的 先决 条 
件 ， 因 此 在 选择 分 型 面 时 应 综合 分 析 比 较 ， 从 几 种 方案 中 优选 出 较为 合理 的 方案 。 

1) 基本 原则 

(1) 分 型 面 应 选 在 塑 件 外 形 最 大 轮廓 处 。 当 已 经 初步 确定 塑 件 的 分 型 方向 后 分 型 面 应 
选 在 塑 件 外 形 最 大 轮廓 处 (通过 该 方向 上 塑 件 的 截面 积 最 大 )， 即 分 型 面 位 置 应 设 在 塑 件 脱 
模 方 向 最 大 的 投影 边缘 部 位 ， 和 否则 塑 件 无 法 从 型 腔 中 脱出 。 

(2) 符合 塑 件 脱 模 的 基本 要 求 ， 确 定 有 利 的 留 模 方式 ; 便于 塑 件 顺 利 脱 模 。 通 常 分 型 
面 的 选择 应 尽 可 能 使 塑 件 在 开 模 后 留 在 动 模 一 侧 ， 这 样 有 助 于 动 模 内 设置 的 推出 机 构 动 
作 ， 否 则 在 定 模 内 设置 推出 机 构 往往 会 增加 模具 整体 的 复杂 性 。 

(3) 保证 塑 件 的 精度 要 求 。 与 分 型 面 垂直 方向 的 高 度 尺寸 ， 若 精度 要 求 较 高 ， 或 同 轴 
度 要 求 较 高 的 外 形 或 内 孔 ， 为 保证 其 精度 ， 应 尽 可 能 设置 在 同一 部 分 的 模具 型 腔 内 。 如 果 
塑 件 上 精度 要 求 较 高 的 成 型 表面 被 分 型 面 分 割 ， 就 有 可 能 由 于 合 模 精度 的 影响 引起 形状 和 
尺寸 上 不 允许 的 偏差 ， 导 致 塑 件 因 达 不 到 所 需 的 精度 要 求 而 成 为 废品 。 

(4) 满足 塑 件 的 外 观 质量 要 求 。 选择 分 型 面 时 应 避免 对 塑 件 的 外 观 质量 产生 不 利 的 影 
响 ， 同 时 需 考虑 分 型 面 处 所 产生 的 飞 边 是 否 容易 修整 清除 ， 当 然 ， 在 可 能 的 情况 下 ， 应 避 
免 分 型 面 处 产生 飞 边 。 

(5) 便于 模具 加 工 制造 。 为 了 便于 模具 加 工 制造 ， 应 尽量 选择 平 直 分 型 面 或 易于 加 工 
的 分 型 面 。 

(6) 考虑 对 成 型 面积 的 影响 ， 满 足 模具 的 锁 紧 要 求 。 注 射 机 一 般 都 规定 其 相应 模具 所 
允许 使 用 的 最 大 成 型 面积 及 额定 锁 模 力 ， 注 射 成 型 过 程 中 ， 当 塑 件 (包括 浇注 系统 ) 在 合 模 
分 型 面 上 的 投影 面积 超过 允许 的 最 大 成 型 面积 时 ， 将 会 出 现 胀 模 溢 料 现象 ， 这 时 注射 成 型 
所 需 的 合 模 力也 会 超过 额定 锁 模 力 ， 因 此 为 了 可 靠 地 锁 模 以 避免 胀 模 溢 料 现象 的 发 生 ， 选 
择 分 型 面 时 应 尽量 减少 塑 件 (型 腔 ) 在 合 模 分 型 面 上 的 投影 面积 。 

(7) 有 利于 排 气 。 分 型 面 应 尽量 与 型 腔 充填 时 塑料 熔 体 的 料 流 末 端 所 在 的 型 腔 内 壁 表 
面 重合 ， 提 高 排 气 效果 。 
(8) 满足 侧 向 抽 芯 的 要 求 。 分 型 面 选择 应 尽量 避免 形成 侧 孔 、 侧 凹 ， 当 塑 件 需 侧 向 
世 时 ， 为 保证 侧 向 型 芯 的 放置 容易 及 抽 芯 机 构 的 动作 顺利 ， 选 定 分 型 面 时 ， 应 以 浅 的 侧记 
凹 孔 或 短 的 侧 向 凸 台 作为 抽 芯 方向 ， 将 较 深 的 止 孔 或 较 高 的 凸 台 放 置 在 开 合 模 方 向 ， 并 尽 
量 把 侧 向 抽 世 机构 设 置 在 动 模 一 侧 。 

2) 分 型 面 选择 示例 

以 上 阐述 了 选择 分 型 面 的 一 般 原则 ， 在 实际 设计 中 ,不 可 能 全 部 满足 上 述 原则 ， 也 很 
难 有 一 个 固定 的 模式 ， 一 般 应 抓 住 主要 矛盾 ， 在 此 前 提 下 确定 合理 的 分 型 面 。 表 4- 5 中 
对 一 些 典型 示例 进行 了 分 析 ， 设 计时 可 以 参考 。 
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表 4-5 分 型 面 选择 的 典型 示例 





ne 


简 图 





不 妥 形 式 


推荐 形式 


说 明 








有 时 即使 分 型 面 的 选择 可 以 保证 
塑 件 留 在 动 模 一 侧 ， 但 不 同 的 位 置 
仍然 会 对 模具 结构 的 复杂 程度 及 推 
出 塑 件 的 难 易 程度 产生 影响 。 按 
图 (a) 设 置 时 ， 虽 然 模具 分 型 后 塑 
件 留 于 动 模 , 但 当 孔 间距 较 小 时 ， 
难以 设置 有 效 的 推出 机 构 ， 即 使 可 
以 设置 ， 所 需 脱 模 力 大 ,会 增加 模 
具 结 构 的 复杂 性 ， 也 很 容易 产生 不 
良 效果 ， 如 塑 件 诱 曲 变 贺 超 品 国 
形 等 ;者 按 图 (b) 设 置 , 站 








模 机 构 ， 故 推荐 采用 【参考 动 面 】 





按 图 (a) 设 置 ， 塑 件 收缩 后 包 在 
定 模型 世上， 分 型 后 会 留 在 定 模 一 
侧 ， 这 样 就 必须 在 定 模 部 分 设置 扒 
出 机 构 ， 增 加 了 模具 结构 的 复杂 
性 ; 若 按 图 (b) 设置 , 国志 中 国 
分 型 后 ， 逆 件 会 外 在 动 网 
模 ， 依 靠 注射 机 的 顶 出 画 
装 秆 和 模具 的 推出 机 构 :I 
推出 塑 件 【参考 动画 】 





简 图 所 示 为 双 联 塑料 齿轮 的 成 
型 ， 按 图 () 分 型 ， 两 部 分 齿轮 分 
别 在 动 、 定 模 内 成 型 ， 则 因 合 模 
精度 影响 导致 塑 件 的 一 wwe 
同 轴 度 不 能 满足 要 求 ; 国 井 加 
若 按 图 (b) 分 型 ， 则 能 疝 光 Wi 
保证 两 部 分 齿轮 的 同 轴 男 
度 要 求 【参考 动画 】 




















按 图 (a) 设 团 , 则 容易 产生 飞 边 ; 
若 按 (b) 分 型 ,虽然 配合 处 要 制 出 
2 一 3 的 斜 度 ， 但 没有 飞 边 产生 
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按 图 Ca) 设置 ， 圆 弧 处 产生 的 飞 





的 飞 边 易 清 除 且 不 影 
响 塑 件 的 外 观 【参考 动画 】 





按 图 Ca) 设置 ， 型 
芯 和 型 腔 加 工 均 很 用 回 频 讽 





的 
难 ; 若 按 图 (b) 所 示 崇 太 中 
采用 倾斜 分 型 面 ， 则 村 号 
加 工 较 容易 【参考 动画 】 





图 (a) 采 用 平 直 分 型 面 ， 在 推 管 
上 制 出 塑 件 下 端的 形状 ,这 种 推 管 
加 工 困难 ， 同 时 还 会 因 受 侧 向 力作 
用 而 损坏 ; 车 按 图 (b) 采 用 阶梯 分 
型 面 ， 采 用 推 件 板 推出 塑 件 ， 则 加 
工 方便 





























简 图 所 示 为 角 尺 型 塑 件 ， 按 图 





和 和 
件 在 合 模 分 型 面 上 的 此 wt 
投影 而 积 比 图 (9 小， 图 中 
保证 了 锁 模 的 可 靠 性 【参考 动画 了 
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( 续 ) 




















说 明 





图 (a) 的 结构 ， 其 排 气 效果 较 差 ， 
图 (b) 的 结构 中 熔 体 料 流 的 末端 在 
分 型 面 上 ， 对 注射 过 程 中 的 排 气 有 
利 ， 因此 这 样 分 型 是 合理 的 








当 塑 件 有 侧 抽 芯 时 ， 应 尽 可 能 将 
侧 抽 芯 部 分 放 在 动 模 ， 避 免 定 模 抽 
芯 ， 以 简化 模具 结构 。 图 (b) 的 结 
构 较为 合理 





10 





当 塑 件 的 抽 芯 oh 同方 案 时 ， 应 
ts 一 段 设 为 侧 向 抽 
。 图 (b) 的 结 构 较为 全 理 





薄 壁 塑 件 容易 产生 壁 厚 不 均匀 的 
可 能 . 图 (b) 的 结构 采用 锥 形 阶 梯 
分 型 面 ， 保 证 型 芯 和 型 腔 中 心 线 同 
轴 ， 从 而 可 以 避免 壁 厚 不 均 
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按 所 给 塑 件 图 形 填 入 合理 的 分 型 面 及 设计 说 明 。 








4.4.2 型 腔 数 目的 确定 


注射 模 每 一 次 注射 循环 所 能 成 型 的 塑 件数 量 是 由 模具 的 型 腔 数目 决定 的 。 当 塑料 制 件 
的 设计 已 经 完成 ， 并 选 定 所 用 材料 后 ， 就 需要 考虑 是 采用 单 型 腔 模具 还 是 多 型 腔 模具 。 

1. 基本 原则 

在 保证 成 品 率 在 98% 以 上 的 前 提 下 ， 以 每 件 塑 件 的 成 本 最 低 为 准 。 确 定 模 具 型 腔 数目 
时 ， 应 从 以 下 几 个 方面 考虑 : 

1) 塑 件 大 小 与 设备 的 关系 

成 型 大 或 中 型 塑 件 时 ， 一 般 采 用 单 型 腔 。 这 一 方面 是 考虑 塑料 的 充 模 流 动 性 ， 要 保证 
塑料 充满 型 腔 ; 另 一 方面 ， 设 计 多 个 型 腔 则 模具 体积 大 而 重 ， 加 工 难度 增 大 。 中 、 小 型 塑 
件 的 成 型 模具 设计 多 个 型 腔 可 以 较 好 地 发 挥 设备 和 模具 能 力 ， 提 高 生产 效率 ， 实 现 经 济 化 
生产 。 

2) 充分 利用 现 有 设备 

应 优先 考虑 利用 企业 自己 的 生产 资源 ， 如 成 型 设备 ， 使 生产 更 加 经 济 。 

3) 使 塑 件 精度 比较 容易 得 到 满足 

一 般 情 况 下 ， 塑 件 精度 要 求 不 高 时 ， 对 模具 制造 及 制 件 成 型 工艺 的 控制 要 求 也 较 低 。 
此 时 可 以 根据 设备 的 能 力 计算 、 确 定型 腔 数 目 。 当 塑 件 精度 较 高 时 ， 型 腔 过 多 会 使 制 件 质 
量 难 以 保证 ,模具 加 工 费 过 高 ， 型 腔 数目 愈 多 ,对 各 个 型 腔 的 成 型 工艺 条 件 控制 的 一 致 性 
也 就 愈 差 。 
4) 不 使 模具 结构 复杂 化 
对 形状 较 复杂 或 精度 较 高 的 塑 件 ， 有 时 为 了 增加 一 个 型 腔 , 模具 结构 会 变 得 复杂 得 多 
模具 制造 精度 也 提高 了 许多 ， 所 以 考虑 型 腔 数目 要 注意 经 济 效益 ， 不 合算 则 予以 避免 。 
5) 考虑 塑 件 生产 批量 大 小 
当 塑 件 生产 批量 不 大 时 ,为 了 降低 成 本 ,常常 设计 单 型 腔 模具 。 塑 件 生产 批量 较 大 或 
很 大 时 ， 模 具 需 达到 完成 相应 任务 的 能 力 ， 所 以 常常 设计 多 个 型 腔 。 
6) 降低 模具 制造 费 
模具 费用 是 构成 塑 件 成 本 的 因素 之 一 ， 为 了 降低 塑 件 成 本 ， 常 常 对 模具 费用 作 一 定 限 
制 。 对 于 复杂 、 精 密 塑 件 ， 其 模具 每 增加 一 型 腔 ， 加 工 成 本 也 会 增加 很 多 。 

总 之 ， 影 响 型 腔 数 目 因素 较 多 且 错 综 复 杂 ， 应 统筹 兼顾 ， 切 忌 犯 片面 性 错误 。 











工 
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2. 单 腔 模具 与 多 腔 模具 的 比较 
与 多 型 腔 模具 相 比 ， 单 型 腔 模具 有 如 下 优点 : 
1) 塑料 制 件 的 形状 和 尺寸 能 最 大 程度 达到 一 臻 
在 多 型 腔 模具 中 很 难 满足 这 一 要 求 ， 因 此 如 果 生 产 的 塑 件 要 求 很 小 的 尺寸 公差 时 , 采 
单 型 腔 模具 也 许 更 为 适宜 。 
2) 工艺 参数 易于 控制 
单 型 腔 模具 因 仅 需 根据 一 个 塑 件 调整 成 型 工艺 条 件 ， 所 以 工艺 参数 易于 控制 。 多 型 腔 
模具 ， 即 使 各 型 腔 的 尺寸 是 完全 相同 的 ， 同 模 生 产 的 几 个 塑 件 因 成 型 工艺 参数 的 微小 差异 
而 使 得 其 尺寸 和 性 能 往往 也 各 不 一 样 。 
3) 模具 的 结构 简单 紧凑 ， 设 计 自 由 度 大 
单 型 腔 模具 的 推出 机 构 、 冷 却 系统 和 模具 分 型 面 的 技术 要 求 ， 在 大 多 数 情况 下 都 能 满 
足 而 不 必 综 合 考虑 。 
此 外 ， 单 型 腔 模具 还 具有 制造 成 本 低 、 制 造 周期 短 等 优点 。 
当然 ， 对 于 长 期 大 批量 生产 而 言 ， 多 型 腔 模具 是 更 为 有 益 的 形式 ， 它 可 以 提高 生产 
效益 ， 降 低 塑 件 的 生产 成 本 。 如 果 注 射 的 塑 件 非常 小 而 又 没有 与 其 相 适 应 的 设备 ， 则 采 
用 多 型 腔 模 具 是 最 佳 选 择 。 现 代 注 射 成 型 生产 中 , 大 多 数 小 型 塑 件 的 成 型 模具 是 多 型 
腔 的 。 
3， 型 腔 数 目的 确定 方法 
1) 根据 订货 批量 确定 型 腔 数 目 Ni 
对 于 技术 要 求 不 严格 的 二 般 塑 件 ， 根 据 订货 批量 (件数 ) 求 得 经 验 的 型 腔 数 目 Ni。 
一 般 小 于 1 万 件 ,> 刺 ==1; 1 万 一 3 万 件 ，Ni 二 2; 3 万 ~5 万 件 ，N=4; 5 万 ~10 万 
件 ，N; 二 6; 大 于 10 万 件 ，N= 8 一 10 
2) 由 塑 件 的 技术 要 求 而 限定 N。 
(1) 精度 (尺寸 精度 与 形 位 精度 ) 。 根 据 经 验 ， 每 增加 一 个 型 腔 ， 塑 件 的 尺寸 精度 要 降 
低 4 铬 一 8 外 。 这 是 由 于 型 腔 的 制造 误差 、 成 型 工艺 误差 等 引起 的 。 计 算式 为 
(8—0. 01 X61) | 1 一 2500X8 
0.01X61X4% 6al 


式 中 : 6 为 6=A/2，A 是 塑 件 的 尺寸 公差 .， mm; / 为 塑 件 的 基本 尺寸 (精度 方向 )，mm; 
64 为 64 二 Ad/2，Ad 是 单 型 腔 时 各 种 塑料 可 能 达到 的 尺寸 公差 (由 成 型 时 工艺 条 件 的 微 异 
变化 造成 的 ) 。 

一 般 情况 下 ，PE、PS、PC、ABS 等 非 结 晶 塑 料 的 Ad 为 士 0.05%; POM、PA- 66 
的 Ad 分 别 为 士 0.2% 和 士 0.3% (8、8 均 取 绝对 值 ) 。 

成 型 高 精度 塑 件 时 ， 推 荐 使 用 一 模 四 腔 的 结构 。 

(2) 特定 要 求 。 光 学 透明 件 , N, 二 1 一 4。 

3) 由 交 货 期 决定 N， 

计算 式 为 
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N, 24 (4-15) 


























snt> 


~ 3600Xm( Ti— Ts) (4—16) 


和 


和 
式 中 : * 为 1 十 废品 率 ; nn 为 每 一 副 模 具 所 承担 的 塑 件 个 数 ; 为 注射 成 型 周期 ，s; m 为 
注射 机 每 月 的 开机 时 间 ，h; Ti 为 合同 规定 的 交 货 期 间 限 止 ， 月 ; T; 为 模具 设计 制造 时 
间 , 月 。 

4) 由 经 济 效益 决定 N。 














nm ~ 加 
CoxN tCtNCtCo (4-17) 


式 中 ; C, 为 总 费用 ， 元 ; > 为 塑 件 的 生产 总 量 , 个 ; Ci 为 与 模 腔 数 无 关 的 费用 ， 元 ;Cs 
为 与 模 腔 数 成 比例 的 费用 中 单个 模 腔 分 挫 的 费用 ， 元; C 为 前 期 准备 费用 ， 元; t 成 型 周 
期 ，min; Y 每 小 时 的 工资 和 经 营 费 ， 元 。 


NS ee 人 页 区 翅 
CT 一 minrdc 一 0 入 .二 60XG (= 183 


按 模具 制造 成 本 估 测 ， 每 增加 一 个 型 腔 成 本 提高 约 10%。 
5) 由 注射 机 技术 条 件 决定 N; 
(1) 按 注射 机 的 额定 锁 模 力 确定 Ni 。 


vy FpeAr 二 
Ni pi (4—19) 











is 


式 中 : 已 为 注射 机 的 额定 锁 模 力 ，N; 思 为 模具 型 腔 内 塑料 熔 体 平均 压力 ，MPa， 一 般 
为 注射 压力 的 0. 3 一 0. 65 倍 ， 通 常 为 20<40MPa， 也 可 参考 表 4- 2; A 为 单个 塑 件 型 腔 在 
分 型 面 上 的 投影 面积 ，mm?; A 为 浇注 系统 在 分 型 面 上 的 投影 面积 ，mm? 。 

(2) 按 注射 机 的 塑 化 能 力 确定 Ne 。 





Ne< (SM )/m, (4- 20) 


式 中 : mi 为 单个 塑 件 的 质量 或 体积 ，g 或 em’ ; m 为 浇注 系统 凝 料 的 塑料 质量 或 体积 ，g 
或 em; KK 为 注射 机 最 大 注射 量 的 利用 系数 ， 视 设备 的 新 旧 而 取 值 ， 一 般 取 0. 8 左右 ; M 
为 注射 机 的 额定 塑 化 量 ，g/h 或 cm’/h; T 为 成 型 周期 ，s。 

(3) 按 注射 机 的 最 大 注射 量 和 最 小 注射 量 确定 Na 。 

0. 2 
mi m1 

式 中 : mm 为 注射 机 的 公称 注射 量 ，g 或 cm 。 

根据 上 述 要 点 所 确定 的 型 腔 数目 ， 既 要 保证 最 佳 的 生产 经 济 性 ， 技 术 上 又 要 充分 保证 
产品 的 质量 ， 也 就 是 应 保证 塑料 制 件 最 佳 的 技术 经 济 性 。 


(人 实用 技 


在 设计 实践 中 ， 有 先 确 定 注射 机 的 型 号 ,再 根据 所 选用 的 注射 机 的 技术 规范 及 塑 件 的 技术 经 济 
要 求 ， 计 算 能 够 选取 的 型 腔 的 数目 ; 也 有 根据 经 验 或 生产 效率 以 及 塑 件 精度 等 要 求 先 确 出 型 腔 数 
目 ， 然 后 根据 生产 条 件 ， 选 择 注射 机 或 对 现 有 注射 机 进行 有 关 技 术 参 数 的 校 核 ， 看 所 选 定 的 型 腔 数 
目 是 否 满足 要 求 。 





(4-21) 
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4.5 普通 浇注 系统 的 设计 


浇注 系统 是 承载 塑料 熔 体 的 通道 ， 是 将 从 注射 机 喷嘴 射出 的 熔融 塑料 输送 到 模具 型 
腔 内 的 通道 ， 如 图 4. 36 和 图 4. 37 所 示 。 通 过 浇注 系统 ,塑料 熔 体 将 模具 型 腔 充填 满 并 
且 使 注射 压力 有 效 传递 到 型 腔 的 各 个 部 位 ， 使 塑 件 组 织 密实 及 防止 成 型 缺陷 的 产生 。 浇 


注 系 统 的 设计 是 注 








模具 设计 的 一 个 重要 环节 ， 对 能 否 获 得 优良 性 能 和 理想 外 观 的 塑料 


制 件 及 最 佳 的 成 型 效率 有 直接 的 影响 ， 是 模具 设计 工作 者 应 十 分 重视 的 技术 问题 。 
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4.37 普通 浇注 系统 凝 料 的 实物 图 片 


4.5.1 概述 


1. 普通 浇注 系统 的 组 成 
普通 浇注 系统 一 般 由 主流 道 、 分 流 道 、 浇 
示 为 安装 在 卧 式 或 立 式 注射 机 上 的 注射 模具 所 


口 、 冷 料 穴 
用 的 浇注 系统 ， 








四 部 分 组 成 。 如 

















于 其 











图 4. 38(a) 所 








主流 道 垂直 于 模具 分 











型 而 
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， 可 称 为 直 浇 口 式 浇注 系统 。 如 图 4. 38(b) 所 示 为 安装 在 角 
的 浇注 系统 ， 因 其 主流 道 平 行 于 模具 分 型 面 且 对 称 开设 在 分 型 





式 注射 机 上 








H 














9 注射 模具 
的 两 侧 ， 可 称 为 横 
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浇 口 式 浇注 系统 。 本 节 及 后 述 的 相关 部 分 只 重点 介绍 甲 式 或 立 式 模具 中 的 流 道 和 浇 口 的 
有 关内 容 。 

















(a) (b) 


图 4.38 普通 浇注 系统 的 组 成 
1 一 主流 道 ， 2 一 分 流 道 ， 3 一 浇 口 ; 4 一 塑 件 ;， 5 一 冷 料 穴 





2. 普通 浇注 系统 的 作用 

普通 流 道 浇注 系统 从 总 体 来 看 ， 其 作用 可 概述 如 下 : 

(1) 将 来 自 注 射 机 喷嘴 的 塑料 熔 体 均匀 而 平稳 地 输送 到 型 腔 ， 同 时 使 型 腔 内 的 气体 能 
及 时 顺利 排出 。 

(2) 在 塑料 熔 体 填充 及 凝固 的 过 程 中 、 将 注射 压力 有 效 地 传递 到 型 腔 的 各 个 部 位 ， 以 
获得 形状 完整 、 内 外 质量 优良 的 塑料 制 件 。 

至 于 普通 浇注 系统 中 各 组 成 部 分 具体 的 作用 将 在 以 下 的 有 关 章 节 阐 述 。 

3. 普通 浇注 系统 的 设计 原则 

一 般 在 设计 普通 浇注 系统 时 应 考虑 以 下 基本 原则 : 

1) 了 解 塑料 的 成 型 性 能 

了 解 被 成 型 的 塑料 熔 体 的 流动 特性 、 温 度 、 剪 切 速率 对 黏度 的 影响 等 十 分 重要 ， 设 计 
的 浇注 系统 一 定 要 适应 于 所 用 塑料 原材料 的 成 型 性 能 ， 保 证 成 型 塑 件 的 质量 。 

2) 尽量 避免 或 减少 产生 熔接 六 

在 选择 塑料 熔 体 初始 进入 型 腔 的 位 置 时 ， 应 注意 避免 熔接 痕 的 产生 。 熔 体 流动 时 应 尽 
量 减少 分 流 的 次 数 ， 因 为 分 流 熔 体 的 汇合 之 处 必然 会 产生 熔接 痕 ， 尤其 是 在 流程 长 、 温 度 
低 时 对 塑 件 熔 接 强度 的 影响 更 大 。 

3) 有 利于 型 腔 中 气体 的 排出 

浇注 系统 应 能 顺利 地 引导 塑料 熔 体 充满 型 腔 的 各 个 部 位 ， 使 浇注 系统 及 型 腔 中 原 有 的 
气体 能 有 序 地 排出 ， 避 免 因 气体 不 能 顺序 排除 而 产生 成 型 缺陷 。 

4) 防止 细小 型 芯 的 变形 和 散 件 的 位 移 

浇注 系统 设计 时 应 尽量 避免 塑料 熔 体 直 冲 细小 型 芯 和 赃 件 ， 以 防止 熔 体 的 冲击 力 使 细 
小 型 芯 变 形 或 嵌 件 位 移 。 

5) 尽量 采用 较 短 的 流程 充满 型 腔 

在 选择 进 料 位 置 的 时 候 ， 对 于 较 大 的 模具 型 腔 ， 要 力求 以 较 短 的 流程 充满 型 腔 ， 使 塑 
料 熔 体 的 压力 损失 和 热量 损失 减 小 到 最 低 限 ， 以 保持 较 理 想 的 流动 状态 和 有 效 的 传递 最 终 
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压力 ， 保 证 塑 件 良 好 的 成 型 质量 。 

6) 便于 修整 浇 口 以 保证 塑 件 外 观 质量 

脱 模 后 ， 浇 注 系统 凝 料 要 与 成 型 后 的 塑 件 分 离 ， 为 保证 塑 件 的 美观 和 使 用 性 能 等 ， 应 
该 使 浇注 系统 凝 料 与 塑 件 易于 分 离 , 并 且 浇 口 痕迹 易于 清除 修整 。 如 一 些 家 用 电器 的 塑料 
外 壳 、 带 花纹 的 旋钮 和 包装 装饰 品 塑 件 ， 它 们 的 外 观 具有 一 定 造型 设计 质量 要 求 ， 浇 口 就 
不 允许 开设 在 对 外 观 有 严重 影响 的 部 位 ， 而 应 开设 在 次 要 隐 项 的 地 方 。 

7) 浇注 系统 应 结合 型 腔 布局 同时 考虑 

浇注 系统 的 分 布 形式 与 型 腔 的 排 布 密切 相关 ， 应 在 设计 时 尽 可 能 保证 在 同一 时 间 内 塑 
料 熔 体 充满 各 型 腔 ， 并 且 使 型 腔 及 浇注 系统 在 分 型 面 上 的 投影 面积 总 重心 与 注射 机 锁 模 机 
构 的 锁 模 力作 用 中 心 相 重 合 ， 这 对 于 锁 模 的 可 靠 性 及 锁 模 机 构 受 力 的 均匀 性 都 是 有 利 的 。 

8) 流动 距离 比 的 校 核 

对 于 大 型 或 薄 壁 塑 件 ， 塑 料 熔 体 有 可 能 因 其 流动 距离 过 长 或 流动 阻力 太 大 而 无 法 充满 
整个 型 腔 。 为 此 ， 在 浇注 系统 设计 过 程 中 除了 考虑 采用 较 短 的 流程 外 ， 还 应 对 其 注射 成 型 
时 的 流动 距离 比 进行 校 核 ， 这 样 可 以 避免 型 腔 充 填 不 足 现象 的 发 生 。 

流动 距离 比 简称 流动 比 ， 是 指 塑料 熔 体 在 模具 中 进行 最 长 距离 的 流动 时 ， 其 截面 厚度 
相同 的 各 段 料 流通 道 及 各 段 模 腔 的 长 度 与 其 对 应 截面 厚度 之 比值 的 总 和 ， 即 

$= (4-22) 


式 中 , 9 为 流动 距离 比 ;D; 为 模具 中 各 段 料 流通 道 及 各 段 模 腔 的 长 度 ，mm; 4 为 模具 中 
各 段 料 流通 道 及 各 段 模 腔 的 截面 厚度 、mm。 





















































< nxn 


分 别 计算 如 图 .439 所 示 塑 料 流动 距离 比 。 























图 4.39 注射 模 流动 距离 比 计算 图 解 示例 
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如 图 4. 39(a) 所 示 为 点 浇 口 进 料 的 塑 件 ， 其 流动 距离 比 为 
& 于 所 + 王 | = Ls ,Ls 


bs i “而 
如 图 4. 39(b) 所 示 为 侧 浇 口 进 料 的 塑 件 ， 人 


性 人 








Ls 二 
& 
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在 生产 中 影响 流动 比 的 因素 较 多 ,其 中 主要 影响 因素 是 塑料 的 品种 和 注射 压力 ， 此 外 还 有 熔 体 的 


温度 、 模 具 的 温度 和 流 道 及 型 腔 的 粗糙 度 等 ， 需 要 经 大 量 实验 才能 确定 。 


表 4-6 所 列 为 部 分 塑料 的 注射 压力 与 对 应 的 流动 距离 比 ， 可 供 设计 模具 时 参考 。 如 果 设 计时 计算 出 


的 流动 距离 比 大 于 表 内 数值 ， 则 注射 成 型 时 ,在 同样 的 压力 条 件 下 模具 型 腔 有 可 能 产生 充填 不 足 的 























现象 。 
表 4-6 部 分 塑料 的 注射 压力 与 流动 距离 比 L/i 的 关系 
塑料 品种 注射 压力 /MPa | ”流动 距离 比 塑料 品种 注射 压力 /MPa | 流动 距离 比 
147 280 一 250 127.4 160 一 120 
及 68.6 240 一 200 人 117.6 150~120 
49 140 一 100 88.2 130 一 90 
本 7 280 一 240 聚 甲醛 
68.6 240 一 200 (POM) 3 By 
49 140 一 100 
i 88.2 320~260 
127,.4 170~130 E 
硬 聚 氧 乙烯 117.6 160~120 127.4 160~130 
CHPVC) 88.2 140~100 尼龙 66 B02 re 
68.6 110~70 
软 聚 氧 乙烯 88.2 280 一 200 
尼龙 6 88.2 320 一 200 (SPVC) 68.6 240~160 




















4.5.2 ”主流 道 设计 


塑料 的 流动 通道 。 它 是 连接 注射 机 喷嘴 和 模具 的 桥梁 ， 是 熔 料 进入 型 腔 前 须 最 先 经 过 的 部 


位 ， 


主流 道 是 指 浇注 系统 中 从 注射 机 喷嘴 与 模具 相 接触 的 部 位 开始 ， 到 分 流 道 为 止 的 熔融 














属于 从 热 的 塑料 熔 体 到 相对 较 冷 的 模具 的 一 段 过 渡 的 流动 长 度 ， 因 此 它 的 形状 和 尺 二 


最 先 影响 着 塑料 熔 体 的 流动 速度 及 填充 时 间 ， 必 须 使 熔 体 的 温度 降 和 压力 降 最 小 ， 而 且 不 


损害 其 把 塑料 熔 体 输送 到 最 “ 远 ” 位 置 的 能 力 。 





on 
由， 


度 、 





在 卧 式 或 立 式 注射 机 上 使 用 的 模具 中 ,主流 道 垂直 于 分 型 面 ， 应 设置 在 模具 的 对 称 中 





心 位 置 上 ， 并 尽 可 能 保证 与 相 联接 的 注射 机 喷嘴 为 同一 轴 心 线 ， 为 使 凝 料 能 从 其 中 顺利 氢 





需 设计 成 圆锥 形 ; 主流 道 部 分 在 成 型 过 程 中 ， 其 小 端 人 口 处 与 注射 机 喷嘴 及 一 定 温 
压力 的 塑料 熔 体 要 冷 热 交替 地 反复 接触 ,属于 易 损 部 位 ， 对 零件 材料 的 要 求 较 高 ， 因 

















而 模具 的 主流 道 部 分 常设 计 成 可 拆 秃 更 换 的 主流 道 衬 套 式 ( 俗 称 浇 口 套 )， 以便 有 效 地 选用 
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优质 钢材 单独 进行 加 工 和 热处理 。 

在 直角 式 注 射 机 上 使 用 的 模具 中 ,主流 道 开设 在 分 型 面 上 ， 因 其 不 需 沿 轴线 上 拔 出 凝 
料 ， 一 般 设 计 成 圆柱 形 ， 其 中 心 轴线 就 在 动 定 模 的 合 模 面 上 。 

1. 主流 道 的 尺寸 

主流 道 部 分 的 主要 尺寸 及 技术 要 求 见 表 4 一 7。 

表 4-7 主流 道 部 分 的 主要 尺寸 及 技术 要 求 (单位 : mmy) 

名 称 尺寸 或 技术 要 求 

主流 道 小 端 直径 “| 注射 机 喷嘴 孔径 由 十 (0.5 一 1) 



































主流 道 大 端 直径 dT2Ltan 全 





主流 道 始 端 球面 半 笃 - 栈 嘴 球面 半径 SR, 十 (1 一 2) 























球面 配合 高 3~5 
主流 道 角 角 ee 
Ee ( 归 料 流动 性 差 时 到 大 什 ) 
主流 道 长 度 尽量 60 
四 有 有 半径 1~3 


2. 浇 口 套 
浇 口 套 又 称 主流 道 衬 套 ， 常 采用 标准 件 ; 浇 日 套 的 形式 如 图 4. 40 所 示 。 图 4. 40(a) 为 
浇 口 套 的 实物 图 片 ) 图 |4. 40(b) 为 浇 口 套 与 定位 圈 设 计 成 一 体 的 形式 ， 一般 用 于 小 型 模 
具 ; 图 4.40(c) 为 将 浇 口 套 和 定位 圈 设 计 成 两 个 零件 ， 然 后 配合 固定 在 模板 上 ， 这 种 结构 
便于 拆 种 。 一 般 采用 碳 素 工具 钢 如 T8A、T10A 或 45 钢 等 材料 制造 ， 热 处 理 要 求 淳 火 硬 





度 53 一 57HRC。 







2 
py 


NN 





H7/m6 





(y) 中) (©) 
图 4.40 浇 口 套 


GB/T 4169. 19 一 2006 规定 了 塑料 注射 模 用 浇 口 套 的 尺寸 规格 和 公差 ， 同 时 还 给 出 了 
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材料 指南 、 硬 度 要求 和 标记 方法 。GB/T 4169. 19 一 2006 规定 的 标准 浇 口 套 参 见 表 4 一 8。 


表 4-8 标准 浇 口 套 示例 (摘自 GB/T 4169. 19 一 2006) (单位 : mm) 





0 


$D, #1 






























































标注 示例 : 
直径 D=12mm、 长 度 工 = 二 50mm 的 浇 口 套 : BND |D | Dr 
浇 口 套 12X50GB/T 4169. 19 一 2006 0 | "80 ,| 400 
注 ， 12 2 
(1) 表面 粗糙 度 以 微米 为 单位 。 
(2) 未 注 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3um。 未 注 倒 角 为 Cl 。 16 到 和 | 洋 六 
(3) a 可 选 砂 轮 越 程 槽 或 R0. 5 一 Rlmn 圆 角 。 35 40 
(4) 材料 由 制造 者 选 定 ， 推 荐 采用 45 钢 。 20 | 芝 淡 x 
(5) 局 部 热处理 ，SR19mm 球面 硬度 为 38 一 45 HRC; 
(6) 其 余 应 符合 GB/T 4269, 19 一 2006 的 规定 25 4.2| x 芝 x 


4.5.3 分流 道 设计 

分 流 道 是 指 主流 道 末端 与 浇 口 之 间 的 一 段 塑料 熔 体 的 流动 通道 。 分 流 道 作用 是 改变 熔 
体 流 向 ,使 其 以 平稳 的 流 态 均衡 地 分 配 到 各 个 型 腔 。 多 型 腔 模具 必定 设置 分 流 道 ， 单 型 腔 
大 型 塑 件 在 使 用 多 个 浇 口 进 料 时 也 要 设置 分 流 道 。 分 流 道 是 塑料 熔 体 进入 型 腔 前 的 通道 ， 
可 通过 优化 设置 分 流 道 的 横 截 面 形状 、 尺 十 大 小 及 方向 ， 使 塑料 燃 体 平稳 充 型 ， 从 而 保证 
最 佳 的 成 型 效果 。 
设计 原则 
(1) 塑料 熔 体 流 经 分 流 道 时 的 压力 损失 及 温度 损失 要 小 。 
(2) 分 流 道 的 固化 时 间 应 稍 后 于 塑 件 的 固化 时 间 ， 以 利于 压力 的 传递 及 保 压 。 
(3) 保证 塑料 熔 体 迅速 而 均匀 地 进入 各 个 型 腔 。 
4) 分 流 道 的 长 度 应 尽 可 能 短 且 容积 要 小 。 
(5) 要 便于 加 工 及 刀具 选择 。 
2. 分 流 道 的 截面 形状 与 尺寸 
分 流 道 开设 在 动 、 定 模 分 型 面 的 两 侧 或 任意 一 侧 ， 其 截面 形状 应 尽量 使 其 比 表面 积 
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( 流 道 表面 积 与 其 体积 之 比 ) 小 。 常 用 的 分 流 道 截面 形式 有 圆 形 、 梯 形 、U 形 、 半 圆 形 及 矩 
形 等 ， 如 图 4. 41 所 示 。 梯 形 及 U 形 截面 分 流 道 加 工 较 容易 ， 而 且 热 量 损失 与 压力 损失 均 
不 大 ， 是 最 常用 的 形式 ， 其 尺寸 可 参考 表 4 -9 设计 。 


Cn 


(b) 


























































图 4.41 常用 的 分 流 道 截面 形式 

































































表 4-9 梯形 和 UV 形 截面 的 推荐 尺寸 (单位 ， mm) 
截面 尺寸 

b 4 6 《7) 8 (9) 10 12 
h 2b/3 

R 一 般 取 3 

a 5 一 15 

pb 4 6 (7) 8 (9) 10 12 
R 0.5b 

h 1.25R 

a 一 15 











注 ; 括号 内 尺寸 不 推荐 采用 。 


图 4. 41 中 的 梯形 截面 分 流 道 的 尺寸 5 也 可 按 下 面 经 验 公式 确定 : 
b=0. 2654 VmVL (4— 23) 
式 中 :5 为 梯形 大 底 边 宽度 ，mm; m 为 塑 件 的 质量 ，g; 工 为 分 流 道 的 长 度 ，mm。 
式 (4-23) 有 一 定 的 适用 范围 ， 即 塑 件 壁 厚 在 3. 2mm 以 下 ， 塑 件 质量 小 于 200g， 且 计 
算 结 果 0 在 3. 2 一 9. 5mm 范围 内 才 合理 。 
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从 流动 性 、 传 热 性 等 方面 考虑 ， 圆 形 截面 是 分 流 道 比较 理想 的 形状 , 但 因 其 要 以 分 型 面 为 界 分 成 
两 半 进 行 加 工 才 利于 凝 料 脱出 ， 这 种 加 工 的 工艺 性 不 佳 ， 且 模具 闭合 后 难以 精确 保证 两 半圆 对 准 ， 故 
生产 实际 中 不 常 采用 。 在 设计 实践 中 可 以 这 样 考虑 ， 如 果 加 工 成 的 梯形 截面 恰巧 可 能 容纳 一 个 所 需 直 
径 的 圆 ， 且 其 侧 边 与 垂直 于 分 型 面 的 方向 成 5 一 15 "的 夹 角 ， 如 图 4.41(b) 所 示 ， 那 么 其 效果 就 与 圆 形 
截面 流 道 一 样 好 





3. 分 流 道 的 长 度 
根据 型 腔 在 分 型 面 上 的 排 布 情况 ， 分 流 道 可 分 为 一 次 分 流 道 、 两 次 分 流 道 甚至 三 次 分 
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流 道 。 分 流 道 的 长 度 要 尽 可 能 短 ， 且 弯 折 少 ， 以 便 减 少 压力 损失 和 热量 损失 ， 节 约 塑料 的 
原材料 和 能 耗 。 如 图 4. 42 所 示 为 分 流 道 长 度 的 设计 参数 尺寸 ， 其 中 工 二 6~~10mm, L, 王 
3 一 6mm, Ls 二 6~10mm。 工 的 尺寸 根据 型 腔 的 多 少 和 型 腔 的 大 小 来 确定 。 



































图 4.42 分 流 道 的 长 度 


4. 分 流 道 的 表面 粗糙 度 

由 于 分 流 道 中 与 模具 接触 的 外 层 塑 料 迅 速 冷 却 ， 只 有 内 部 的 熔 体 流动 状态 比较 理想 ， 
因此 分 流 道 表 面 粗糙 度数 值 不 能 太 小 ， 一 般 要 求 达到 RAl. 6pm 即 可 ， 这 可 增加 对 外 层 塑 
料 熔 体 的 流动 阻力 ， 保 证 熔 体 流动 时 具有 合适 的 剪 切 速率 和 剪 切 热 ， 并 可 使 外 层 塑料 冷却 
皮层 固定 ， 形 成 绝热 层 。 

5. 分 流 道 的 布置 形式 

在 多 型 腔 的 模具 中 ， 分 流 道 的 布局 形式 很 多 ， 应 遵循 两 个 原则 ， 其 一 是 排列 应 尽量 紧 
竣 ， 缩 小 模板 尺寸 ， 其 二 是 尽量 使 流程 短 ， 对 称 布置 ,使 胀 模 力 的 中 心 与 注射 机 锁 模 力 的 
中 心 一 致 。 研 究 分 流 道 的 布局 ”实质 上 就 是 研究 型 腔 的 布局 问题 。 分 流 道 的 布局 是 围绕 型 
腔 的 布局 而 设置 的 ， 即 分 流 道 的 布局 形式 取决 于 型 腔 的 布局 ， 两 者 应 统一 协调 ， 相 互 制 
约 。 分 流 道 和 型 腔 的 分 布 有 平衡 式 和 非 平衡 式 两 种 ， 将 在 本 章 的 第 4. 5. 6 节 做 详细 介绍 。 


4.5.4 浇 口 设计 


浇 口 是 连接 分 流 道 与 型 腔 之 间 的 一 段 细 短 通道 ， 又 称 进 料 口 ， 是 注射 模 浇注 系统 的 最 
后 一 部 分 。 浇 口 的 形状 、 位 置 和 尺寸 对 塑 件 的 质量 影响 很 大 。 注 射 成 型 时 许多 缺陷 都 是 由 
于 浇 口 设计 不 合理 而 造成 的 ， 所 以 要 特别 重视 浇 口 的 设计 。 

1. 浇 口 的 作用 

浇 口 可 分 成 限制 性 浇 口 和 非 限制 性 浇 口 两 类 。 限 制 性 浇 口 是 整 个 浇注 系统 中 截面 尺寸 

最 小 的 部 位 ， 其 基本 作用 如 下 : 

(1) 通过 截面 积 的 突然 变化 ， 使 分 流 道 送 来 的 塑料 熔 体 提高 注射 压力 ， 塑 料 熔 体 通过 
浇 口 的 流速 有 一 突变 性 增加 ， 从 而 提高 塑料 熔 体 的 剪 切 速率 ， 降 低 黏度 ， 改 善 流动 性 ， 使 
塑料 熔 体 以 较 理想 的 流动 状态 迅速 均衡 地 充满 型 腔 。 

(2) 能 迅速 冷却 封闭 ， 防 止 型 腔 中 熔 体 倒流 。 

(3) 有 利于 塑 件 与 浇 口 凝 料 的 分 离 。 

(4) 对 于 多 型 腔 模具 ,调节 浇 口 的 尺寸 ,还 可 以 使 非 平衡 布置 的 型 腔 达 到 同时 进 料 的 目的 。 

非 限制 性 浇 口 是 整个 浇注 系统 中 截面 尺寸 最 大 的 部 位 ， 主 要 是 对 中 大 型 简 类 、 壳 类 塑 
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件 型 腔 起 引 料 和 进 料 后 的 施 压 作用 。 

2. 浇 口 的 常见 类 型 

1) 直 浇 口 

直 浇 口 是 熔融 塑料 从 主流 道 直接 注入 型 腔 的 最 普通 的 浇 口 ， 又 称 主流 道 型 浇 口 或 直接 
浇 口 ， 由 于 料 流 经 过 浇 口 时 不 受 任何 限制 ， 故 属于 非 限制 性 浇 口 。 一 般 设 在 塑 件 的 底部 ， 
直 浇 口 的 形式 如 图 4. 43 和 图 4. 44 所 示 。 





















浇 口 除去 后 ， 可 以 在 
此 贴标签 ， 掩 





图 4.44 直 浇 口 的 形式 





(1) 主要 特性 。 
Q@ 流动 阻力 小 ， 流 动 路 程 短 ， 注射 压力 损失 小 ， 保 压 补 缩 作用 强 ， 易 于 塑 件 完整 成 型 ; 
@ 有 利于 消除 深 型 腔 处 气体 不 易 排出 的 缺点 ; 


@ 塑 件 和 浇注 系统 在 分 型 面 上 的 投影 面积 最 小 ， 模 具 结 构 紧 凑 ， 注 射 机 受 力 均 匀 ; 
@ 浇 口 截面 大 ， 凝 料 去 除 困难 ， 塑 件 有 明显 的 浇 口 痕迹 (修整 费时 )， 影 响 美观 ; 

@ 容易 产生 内 应 力 ， 引 起 塑 件 变形 、 浇 口 裂 纹 , 或 产生 气泡 、 开 裂 、 缩 孔 等 缺陷 。 
当 简 类 或 壳 类 塑 件 的 底部 中 心 或 接近 于 中 心 部 位 有 通 孔 时 ， 直 浇 口 就 开设 在 该 孔 处 ， 
同时 中 心 设置 分 流 锥 ， 这 种 类 型 的 浇 口 又 称 中 心 浇 口 ， 是 直 浇 口 的 一 种 特殊 形式 ， 如 









































图 4. 44(b) 所 了 示 。 它 具有 直 浇 口 的 一 系列 优点 ， 而 克服 了 直 浇 口 易 产生 的 缩 孔 、 变 形 等 缺 
陷 。 在 设计 时 ， 环 形 的 厚度 一 般 不 小 于 0. 5mm。 
(2) 应 用 。 





@ 大 多 数 用 于 注射 成 型 大 型 厚 辟 、 长 流程 、 深 型 腔 的 简 形 或 壳 形 塑 件 ; 
@ 尤其 适合 于 一 些 如 聚 碳酸 酯 、 聚 砚 、 聚 茶 醚 等 高 黏度 、 热 敏 性 及 流动 性 差 的 塑料 
@ 对 纵向 和 横向 成 型 收缩 率 有 较 大 差异 的 塑料 所 成 型 的 塑 件 不 适宜 ( 聚 乙烯 、 聚 丙烯 
等 )， 易 产生 内 应 力 和 变形 ; 
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@ 一 般 用 于 单 型 腔 模 具 。 

C3 Jonds 

一 般 仿 主 流 道 尺寸 设计 。 选 用 较 小 的 主流 道 锥 角 a(a 二 2 一 和) ， 且 尽量 减少 定 模板 和 
定 模 座 板 的 厚度 。 实 践 中 常 将 浇 口 套 突出 型 腔 底面 一 小 段 距离 hn， 如 图 4.44(c)、 图 4. 44 
(d) 所 示 。 

2) 点 浇 口 

点 浇 口 是 一 种 截面 尺寸 很 小 的 浇 口 ， 因 此 又 称 针 点 浇 口 、 小 浇 口 、 针 浇 口 、 橄 榄 形 或 
菱形 浇 口 。 如 图 4. 45 所 示 为 点 浇 口 凝 料 的 实物 图 片 。 
































图 4. 45 -点 浇 口 凝 料 的 实物 图 片 
(1) 形式 。 
点 浇 口 的 形式 有 很 多 种 ,网 表 4 10。 
表 4-10 点 浇 口 的 形式 


点 浇 口 直接 式 圆锥 过 滤 式 带 圆 角 的 圆锥 过 渡 


形式 点 浇 昌 点 浇 品 式 的 点 浇 口 网 铁 过 滤 凸 台式 的 点 浇 吕 





示意 
图 例 








其 圆锥 形 的 小 


直径 为 d 的 贺 | 端 有 一 段 直径 为 ; 上 
锥 形 小 端 直 接 与 | d， 长度 为 1 的 浇 其 结构 为 圆锥 | ”点 浇 口 底部 增加 了 一 个 小 凸 


Se ] 江 | 形 的 小 端 带 有 贺 | 台 ， 作用 是 保证 脱 模 时 江口 断 
塑 连 与 塑 E, 

下 入 相连 。 这 种 | 后 可 和信 相 连 ，| 角 的 形式 ， 因 此 | 裂 在 凸 台 小 端 处， 使 旬 件 表面 
说 明 人 小 端的 截面 积 相 | 不 受 损伤 .但 逆 件 表面 贸 且 
但 模具 淡 口 处 的 | 不 能 太 长 否则 : , 

对 太 长 春风 | 应 增 大 ,塑料 冷 | 台 , 影响 表面 质量 ， 为 了 防止 
强度 差 ， 而 且 在 | 脱 模 时 浇 口 凝 料 nea 
拉 断 淡 口 时 容易 | 会 因 断 裂 而 堵 厌 | 并 总 借 ， 有 利于 | 这 种 饮 陷 在 设计 时 计 小 所 
科 浙 普 辣 时 禹 席 | 会 国 断 型 而 清宫 | 熔 料 充满 模 腔 | 合 低 于 邮件 表 而 
的 正常 进行 


























139| 


VE 塑料 成 型 模具 设计 (第 2 版 ) smmemmee。 


表 4-10 所 列 的 点 浇 口 与 主流 道 直接 接 通 ， 这 种 
类 型 的 浇 口 也 称 为 凌 形 浇 口 或 橄榄 形 浇 口 。 由 于 熔 
体 由 注射 机 喷嘴 很 快 进入 型 腔 ， 只 能 用 于 对 温度 稳 
定 的 物料 ， 如 聚 乙烯 、 聚 丙烯 等 。 使 用 较 多 的 是 经 分 
流 道 的 多 点 进 料 的 点 浇 口 ， 如 图 4. 46 所 示 ， 该 形式 适 
用 于 一 模 多 件 或 一 个 较 大 塑 件 采 用 多 个 点 浇 口 进 料 。 

(2) 主要 特性 。 

Q@ 料 流通 过 时 ， 压 力 差 加 大 ， 较 大 地 提高 了 剪 
切 速率 并 产生 较 大 的 剪 切 热 ， 从 而 降低 黏度 ， 提 高 

图 4.46 多 点 进 料 点 浇 口 流动 性 ， 利 于 填充 ; 

@ 去 除 容易 ， 且 痕迹 小 ， 可 自动 拉 断 ， 利 于 自动 化 操作 ; 

@ 压力 损失 大 ， 收 缩 大 ， 塑 件 易 变形 。 

(3) 应 用 。 

Q@ 适用 于 黏度 随 剪 切 速率 变化 而 明显 改变 的 塑料 PE、PP、PS 等 )， 对 成 型 流动 性 差 
及 热 敏 性 塑料 不 利 ; 

@ 适用 于 薄 壁 塑 件 ， 对 平 薄 易 变 形 及 形状 复杂 的 塑 件 不 利 ; 

@ 须 采 用 三 板式 双 分 型 面 ( 定 模 部 分 )， 以 便 浇 口 凝 料 脱 模 ， 须 设置 流 道 凝 料 取出 装 
置 ， 对 于 注射 机 的 最 大 开 模 距离 及 流 道 板 的 流 道 凝 料 取 出 空间 应 加 大 ; 

@ 对 投影 面积 大 或 易 变 形 的 塑 件 ， 采 用 多 针 点 式 浇 口 能 取得 理想 的 结果 (可 以 缩短 流 
程 ， 加 快 进 料 速度 ， 降 低 流 动 阻力 ， 减 少 灰 曲 变形 交 

(4) 尺寸 。 

d= 二 0. 5 一 1. 6mm( 最 大 不 超过 2. 0mm), /三 0.5 一 2. 0mm( 一 般 取 1.0~1. 5mm), 4 二 
0. 5 一 1. 5mm, Lh=0. 51. 5mm, a=6°~30°7 B=60"~ 90°。 

点 浇 口 的 直径 也 可 以 用 经 验 公 式 计 算 : 

d=(0. 14~0. 20VFA (4 -24) 

式 中 : d 为 点 浇 口 直径 ，mm; 6 为 塑 件 在 浇 口 处 的 壁 厚 ，mm; A 为 型 腔 表 面积 ，mm? 。 

表 4-11 列 出 了 不 同 塑 料 按照 平均 壁 厚 确定 的 点 浇 口 直径 ， 可 参考 选择 。 




































































表 4- 11 不 同 塑料 按照 平均 壁 厚 确定 的 点 浇 口 直 径 (单位 :mm) 
塑料 种 类 塑 件 壁 厚 二 1. 5 塑 件 壁 厚 一 1. 5 一 3 塑 件 壁 厚 3 
RE PS 0.5~0.7 0.6~0.9 0.8~1.2 
PP 0.6~0.8 0.7~1.0 0.8~1.2 
ABS、 PMMA 0.8~1.0 0.9~1.8 1.0~2.0 
PC、POM、PPO 0.9~1.2 1.0~1.2 1.2~1.6 
PA 0.8~1.2 1.0~1.5 1.2~1.8 














3) 潜伏 浇 口 
潜伏 浇 口 又 称 剪 切 浇 口 、 隧 道 浇 口 ， 是 由 点 浇 口 变异 而 来 的 ， 这 种 浇 口 具 备 点 浇 口 的 
一 切 优 点 ， 因 而 已 获得 广泛 应 用 。 如 图 4. 47 所 示 为 潜伏 浇 口 凝 料 的 实物 图 片 。 
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图 4.47 潜伏 浇 口 凝 料 的 实物 图 片 
(1) 形式 。 
潜伏 浇 口 的 形式 见 表 4 一 12。 
表 4- 12 潜伏 浇 口 的 形式 


洪 伏 浇 浇 浇 吕 浇 口 开设 在 推 秆 上 部 es 
日 形式 | 开设 在 定 模 部 分 | 开设 在 动 模 部 分 | 而 进 料 口 在 推 杆 上 端 四 强 形 潜伏 式 浇 吕 




















示意 
图 例 
说 明 浇 日 在 塑 件 内 部 ， 用 于 高 度 比较 小 的 制 
因此 其 外 观 质量 好 件 ， 其 浇 口 加 工 比较 困难 
(2) 主要 特性 。 








@ 由 点 浇 口 演变 而 来 ,具备 点 浇 口 的 特点 ; 

@ 分 流 道 位 于 分 型 面 ， 而 其 本 身 设 在 模具 内 的 隐蔽 处 ， 料 流通 过 型 腔 侧 面 斜 向 注入 ; 

@ 其 位 置 可 设 在 塑 件 的 侧面 、 端 面 或 背面 等 隐蔽 处 ， 塑 件 外 表面 不 受 损伤 ， 不 致 影 
响 其 美观 效果 ( 浇 口 痕 迹 ) 及 表面 质量 ; 

@ 浇 口 与 型 腔 相 连 时 有 一 定 角 度 ， 形 成 斜 切 刃 口 ， 脱 模 或 分 型 时 利用 其 剪 切 力 自动 
切断 浇 口 ， 塑 件 不 需 进行 浇 口 处 理 ; 

@ 推出 时 需 用 较 强 的 冲击 力 ; 

@ 能 采用 二 板式 单 分 型 面 模具 。 

(3) 应 用 。 

应 用 较 广 泛 ， 但 对 于 过 于 强 韧 的 塑料 不 宜 采 用 (如 聚 葵 乙 烯 )， 对 PMMA 等 脆性 塑料 
也 不 适宜 。 
(4 Rs 
外 形 为 锥 面 ， 截 面 为 圆 形 或 椭圆 形 ， 尺 十 设计 可 参考 点 浇 口 。 表 4- 12 中 潜伏 浇 口 的 
引导 锥 角 8 应 取 10 "一 20"， 对 硬 质 脆性 塑料 8 取 大 值 ， 反 之 取 小 值 。 洪 伏 浇 口 的 方向 角 v 
一 般 取 30 一 45"， 对 硬 质 脆性 塑料 取 小 值 。 推 杆 上 的 进 料 口 宽度 为 0.8 一 2. 0mm， 有 具体 
数值 应 根据 塑 件 的 尺寸 确定 。 
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4) 侧 浇 口 
(1) 形式 。 
侧 浇 口 一 般 开设 在 分 型 面 上 ， 塑 料 熔 体 从 内 侧 或 外 侧 充填 模具 型 腔 ， 其 截面 形状 多 为 
矩形 ( 扁 槽 ) ， 是 限制 性 浇 口 。 是 应 用 较 广泛 的 一 种 浇 口 形 式 ， 如 图 4. 48 和 图 4. 49 所 示 。 












































4.48 带 有 侧 浇 口 凝 料 的 实物 图 片 








(a) 侧 向 进 料 的 侧 浇 口 (b) 端面 进 料 的 搭 接 式 浇 日 (c) 侧面 进 料 的 搭 接 式 浇 口 


图 4.49 侧 浇 口 的 形式 
] 一 主流 道 ， 2 一 分 流 道 ;- 3 一 侧 浇 口 ， 4 一 塑 件 





(2) 主要 特性 ; 

@ 于 塑 件 的 侧面 开设 矩形 或 半圆 形 限 制 注 入 口 ， 又 称 边 缘 浇 

@ 可 根据 塑 件 的 形状 特点 灵活 地 选择 浇 口 的 位 置 ， 以 改善 填充 条 件 ， 加 工 容易 ， 修 
整 方便 ; 

@ 能 方便 地 调整 充 模 时 的 剪 切 速率 和 浇 口 封闭 时 间 ， 即 通过 浇 口 (5、 四 限制 填充 量 ， 
使 浇 口 急速 固化 ， 防 止 注射 压力 损失 ,在 国外 称 其 为 标准 浇 口 ; 

@ 适用 于 一 模 多 件 ， 提 高 生产 率 ; 

@ 浇 口 截面 小 ， 去 除 方便 ,减少 了 浇注 系统 塑料 的 消耗 量 ; 

@ 可 以 看 到 塑 件 外 表 部 位 留 有 浇 口 痕迹 ; 

@ 易 形 成 熔接 痕 、 缩 孔 、 气 孔 等 缺陷 ， 充 形 塑 件 排 气 不 便 ; 
























































@ 注射 压力 损失 大 ， 对 深 型 腔 塑 件 排 气 不 利 。 
(3) 应 用 。 
侧 浇 口 对 各 种 塑料 故 适应 ， 普 遍 使 用 于 中 小 型 塑 件 的 多 型 腔 单 分 型 面 注射 模具 。 
(4) 尺寸 。 
和 矩形 浇 口 的 尺寸 大 小 ， 根 据 参 数 /、0、: 而 决定 ， 可 参考 表 4- 13。 
经 验 公式 如 下 。 
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b=k VA/30 (4- 25) 
t=kh (4-26) 
式 中 :5 为 侧 浇 口 的 宽度 ，mm; A 为 塑 件 的 外 侧 表面 积 (型 腔 表 面积 )，mm? ; 1 为 侧 浇 口 
的 厚度 ，mm 中 ; h 为 浇 口 处 塑 件 的 壁 厚 ，、mm; & 为 系数 ， 参 考 表 4- 14。 
表 4-13 和 矩 形 截面 侧 浇 口 的 参考 尺寸 (单位 ，mm) 
侧 向 进 料 的 侧 浇 口 端面 进 料 的 搭 接 式 浇 口 侧面 进 料 的 搭 接 式 浇 口 
长 度 / 0.7~2.0 2.0~3.0 
宽度 5 1.5~5.0 
晶 度 t 0. 5 一 2. 0 或 取 塑 件 壁 厚 的 1/3 一 2/3 
长 度 4 b/2+(0. 6~0. 9) 
表 4-14 系数 上 的 值 
塑料 品种 PE、PS PP、PC POM PA PVC PMMA 
上 值 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 0.8 
a wna 


参数 1、b、t 对 成 型 工艺 的 影响 各 不 相同 ， 其 中 影响 压力 下 降 程 度 ， 大 致 成 正比 ; b、t 两 者 的 来 
积 影 响 流动 性 能 (填充 速度 )， 当 增加 时 ， 填充 速度 下 降 ， 流 动 阻力 降低 ; t 影响 浇 口 的 冷凝 封 结 时 
间 , 1 越 大 ， 浇 口 的 冷凝 封 结 时 间 就 越 长 ; 5 与 1 两 者 首先 决定 1;b/t 之 3。 


(5) 分 流 道 与 侧 浇 口 的 连接 : 
分 流 道 与 侧 浇 口 的 连接 处 应 加 工 成 斜面 。 并 用 圆 弧 过 渡 ， 有 利于 塑料 熔 体 的 流动 及 充 
填 ， 如 图 4. 50 所 示 ; 图 中 ”一 0.5 一 2mm。 


H 
RA 


MIs 





4. 50 ”分 流 道 与 侧 浇 口 的 连接 


5) 扇形 浇 口 

肩 形 浇 口 是 一 种 沿 浇 口 方向 宽度 逐渐 增加 、 厚 度 逐 渐 减 少 的 呈 扇形 的 侧 浇 口 ， 如 
4. 51 和 图 4. 52 所 示 。 

(1) 主要 特性 。 

Q@ 侧 浇 口 的 变异 形式 ( 当 浇 口 宽 度 5 大 于 分 流 道 宽度 B 时 ); 

@ 面向 型 腔 ， 沿 进 料 方向 截面 宽度 逐渐 加 大 ， 在 与 型 腔 接合 处 形成 一 矩形 台阶 ， 熔 
料 经 台阶 平稳 进入 型 腔 ; 
































母 
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扇形 浇 口 





图 4.51 带 有 扇形 浇 口 凝 料 的 实物 图 片 


@ 进 料 在 宽度 方向 得 到 更 均匀 的 分 配 ， 降 低 了 塑 
件 的 内 应 力 ， 克 服 了 流 纹 及 定向 效应 ,减少 带 和 空气 
的 可 能 性 ， 从 而 最 大 限度 地 消除 浇 口 附近 的 缺陷 ; 
@ 去 除 困难 ， 痕 迹 明显 。 
(2) 应 用 。 RY 
GD 适用 于 成 型 横向 尺寸 较 大 的 薄片 状 塑 件 及 平 
面积 较 大 的 扁平 塑 件 ， 如 盖 板 、 标 卡 和 托盘 类 等 ; 
@ 适用 于 注射 除 硬 PVC 以 外 的 普通 塑料 。 
G3) 尺寸 。 
与 型 腔 接合 处 矩形 台阶 的 长 度 /二 1.0~1. 3mm， 
图 4.52 扇形 浇 口 的 形式 “厚度 二 0.25 一 1. 0mm， 进 料 口 的 宽度 5 视 塑 件 大 小 而 
[分 流 道 ， 2 扇形 浇 口 ;3 一 塑 件 、 定 ， 一 般 取 6mm 至 浇 口 处 1/4 型 腔 侧 壁 的 长 度 ， 整 
个 扇形 的 长 度 天 可 取 6mm 左右 。 
PSR | 


(1) 涪 口 的 截面 积 不 大 于 流 道 的 截面 积 ， 以 保证 料 流 的 对 接 、 连 续 ; 
(2) 由 于 涪 口 的 中 心 部 分 与 涪 口 边缘 部 分 的 通道 长 度 不 同 ， 因 而 熔 体 在 其 中 的 压力 降 与 填充 速度 


也 不 一 致 ， 可 作 一 定 的 结构 改进 (适当 加 深 浇 口 两 边缘 SI 


部 分 的 深度 )。 EA 
SN 
后 的 浇 口 截面 形状 。 


6) 平 缝 浇 口 

平 缝 浇 口 又 称 薄膜 浇 口 、 薄 片 浇 口 、 平 板 浇 口 、 
薄 浇 口 、 膜 状 浇 口 等 ， 如 图 4. 53 所 示 。 

(1) 主要 特性 。 

@ 侧 浇 口 的 变异 形式 ; 

@ 料 流通 过 特别 开设 的 分 流 道 ( 平 行 流 道 ) 得 到 均匀 
分 配 ; 

Q 以 较 低 的 线 速度 呈 平 行 流 均匀 而 平稳 地 进入 型 腔 ， 
降低 了 塑 件 的 内 应 力 ， 避 免 因 定向 而 产生 的 想 曲 变形 ， 











百 





























图 4.53 平 缝 浇 口 的 形式 
减少 了 气孔 及 缺 料 等 缺陷 ; 1 一 分 流 道 ， 2 一 平 颖 浇 口 ， 3 一 塑 件 
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外 浇 口 痕迹 明显 ， 成 型 后 去 浇 口 的 后 加 工 量 大 ， 增 加 成 本 。 
(2) 应 用 。 
a 成 型 大 面积 的 扁平 塑 件 ; 
@ 能 最 有 效 地 把 聚 乙 炳 (PE) 等 一 类 平板 状 塑 件 的 变形 控制 到 最 小 限度 ; 
@ 适用 于 注射 除 硬 PVC 以 外 的 普通 塑料 。 
(3) 尺寸 。 
谈 口 厚度 :一 0. 25 一 1. 5mm， 浇 口 长 度 ! 王 0.65 一 1. 2mm， 其 长 度 应 尽量 短 ， 
度 / 为 对 应 型 腔 侧 壁 宽度 的 25%% 一 100%% 。 

7) 环形 浇 口 与 盘 形 浇 口 




















浇 口 宽 


对 型 腔 填 充 采 用 外 侧 圆 环形 进 料 形式 的 浇 口 称 环形 浇 口 。 盘 形 浇 口 类 似 于 环形 浇 口 ， 





它 与 环形 浇 口 的 区 别 在 于 开设 位 置 为 塑 件 的 内 侧 ， 其 特点 与 环形 浇 口 基本 相同 ， 如 
和 图 4. 55 所 示 。 








Co 
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图 4. 54 














图 4.54 环形 浇 口 的 形式 图 4.55 盘 形 浇 口 的 形式 





] 一 分 流 道 ，2 一 环形 浇 口 ] 一 流 道 ，2 一 盘 形 浇 口 ;3 一 塑 件 
(1) 主要 特性 。 





@ 进 料 均匀 ,圆周 上 各 处 流速 大 致 相等 ， 熔 体 流动 状态 好 ， 型 腔 中 的 空气 容易 排出 ; 





@ 可 基本 避免 使 用 侧 浇 口 时 容易 在 塑 件 上 产生 的 熔接 痕 ; 
@ 浇注 系统 耗 料 较 多 ， 浇 口 去 除 较 难 。 















































(2) 应 用 。 

经 常用 于 成 型 圆 简 形 塑 件 。 适 用 于 辟 厚 要 求 严格 或 不 容许 有 熔接 痕 生 成 的 塑 件 。 

C3» 尺 证 5 

尺寸 设计 可 参考 侧 浇 口 。 

8) 轮 辐 浇 口 

轮 辐 浇 口 是 在 盘 形 浇 口 基础 上 改进 而 成 的 ， 由 原来 的 圆周 进 料 改 为 数 小 段 圆 弧 进 料 ， 
轮 辐 浇 口 的 形式 如 图 4. 56、 图 4. 57 所 示 。 这 种 形式 的 浇 口 耗 料 比 盘 形 浇 口 少 得 多 ， 且 去 


除 浇 口 容易 。 这 类 浇 口 在 生产 中 比 环形 浇 口 应 用 广泛 ， 多 用 于 管状 塑 件 及 底部 有 大 和 孔 的 加 
简 形 或 壳 形 塑 件 。 轮 辐 浇 口 的 缺点 是 易 增 加 熔接 痕 ， 这 会 影响 塑 件 的 强度 ， 而 且 在 形状 上 
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不 可 能 制造 出 完善 的 真 圆 。 浇 口 尺寸 可 参考 侧 浇 口 尺 寸 取 值 。 























图 4.56 轮 辐 浇 口 的 形式 图 .57 带 有 轮 辐 浇 口 凝 料 的 实物 图 片 





1 一 主流 道 ， 2 一 分 流 道 ，3 一 轮 辐 浇 口 ; 4 一 塑 件 





9) 不 形 浇 口 


不 形 浇 口 如 图 4. 58 所 示 。 爪 形 浇 口 力 








头 部 与 主流 道 有 自动 定 心 的 作用 (型 世 头 前 
与 主流 道 下 端 大 小 一 致 )， 从 而 避免 了 塑 人 


上 | xx 


42005002 
C02 
2 
rem 
| eee 
习 





工 较 困 


难 ， 通 常用 电 火 花 成 形 。 型 芯 可 用 做 分 流 锥 ， 甚 


! 有 一 端 
:过 曲 变 


形 或 同 轴 度 差 等 成 型 缺陷 。 爪 形 浇 口 的 缺点 与 轮 








辐 浇 口 类 似 ， 主 要 适用 于 成 型 内 孔 较 小 目 
要 求 较 高 的 细 长 管状 塑 件 。 


图 4.58 不 形 浇 口 的 形式 


10) 护 耳 浇 口 


[ 同 轴 度 


塑料 熔 体 充 模 时 易 产 生 喷射 流动 而 引起 塑 件 缺 陷 ， 同 时 浇 口 附近 有 较 大 的 内 应 力 而 导 
致 塑 件 强度 降低 及 搬 曲 变形 ， 在 浇 口 附近 形成 脆弱 点 。 为 避免 在 浇 口 附近 的 应 力 集中 而 影 
响 塑 件 质 量 ， 在 浇 口 和 型 腔 之 间 增 设 护 耳 式 的 小 凹 槽 ， 使 止 槽 进入 型 腔 处 的 槽 口 截面 充分 














大 于 浇 口 截面 ， 从 而 改变 流向 ， 均 匀 进 料 的 浇 口 称 为 护 耳 浇 口 ， 如 图 4. 59 所 示 。 
口 又 称 翼 状 谱 口 、 耳 式 浇 口 、 调 整 片 式 族 口 、 分 接 式 浇 口 。 


2 3 4 
二 天 
AL 
(a 


) 





(b) 
图 4.59 护 耳 浇 口 的 形式 
] 一 分 流 道 ，2 一 侧 浇 口 ; 3 一 护 耳 ; 4 一 主流 道 ，5 一 一 次 分 流 道 ，6 一 二 次 分 流 道 





护 耳 浇 


让 第 4 章 | 
(1) 主要 特性 。 
分 流 道 来 的 塑料 熔 体 ， 通 过 浇 口 的 挤 压 、 摩 探 ， 再 次 被 加 热 ， 从 而 改善 了 塑料 熔 体 
的 流动 性 。 离 开 浇 口 的 高 速 喷射 料 流 冲 击 在 耳 槽 内 壁 ， 熔 体 的 线 速度 因 耳 槽 的 阻挡 而 减 
小 ， 并 且 流 向 也 改变 ， 有 助 于 其 均匀 地 进入 型 腔 ， 同时， 依靠 护 耳 还 弥补 了 浇 口 周边 收缩 
所 产生 的 变形 ， 而 护 耳 可 在 塑 件 成 型 后 去 除 。 
(2) 应 用 。 
主要 适用 于 聚 碳酸 酯 、ABS、 聚 氧 乙烯 、 有 机 玻璃 等 类 热 稳定 性 差 及 熔融 黏度 高 的 塑 
料 ， 注 射 压力 应 为 其 他 浇 口 形式 的 两 倍 左右 。 一 般 在 不 影响 塑 件 使 用 要 求 时 可 将 护 耳 保留 在 
塑 件 上 ， 从 而 减少 了 去 除 浇 口 的 工作 量 ， 当 塑 件 宽度 很 大 时 ， 可 用 多 个 护 耳 。 

C9) Ri 

护 耳 浇 口 一 般 为 矩形 截面 ， 护 耳 长 度 一 般 取 15 一 20mm， 宽 度 约 为 长 度 的 一 半 ， 厚 度 
可 为 浇 口 处 模 腔 厚度 的 75% 一 80%， 护 耳 纵 向 中 心 线 与 塑 件 边 缘 的 间距 不 大 于 150mm， 
护 耳 与 护卫 的 间距 不 大 于 300mm; 侧 浇 口 位 于 护 耳 侧面 的 中 央 、 其 长 度 和 宽度 按 常 规 选 
取 ， 但 厚度 可 等 于 护 耳 厚度 的 80% 或 完全 相等 。 

3. 浇 口 形式 与 塑料 品种 的 相互 适应 性 

由 前 所 述 ， 不 同 的 浇 口 形式 对 塑料 熔 体 的 充 模 特性 、 成 型 质量 及 塑 件 的 性 能 会 产生 不 
同 的 影响 。 有 时 在 生产 实践 中 ， 有 些 与 浇 口 有 直接 影响 关系 的 缺陷 并 不 是 在 塑 件 脱 模 后 立 
即 发 生 ， 而 是 经 过 一 定 的 时 间 ( 时 效 作 用 ;后 出 现 的 ， 这 就 需要 试 模 时 考虑 这 方面 的 因素 ， 
尽量 减少 或 消除 浇 口 所 引起 的 时 效 变形 ; 各 种 塑料 因 甚 性 能 的 差异 而 对 于 不 同 的 浇 口 形式 
会 有 不 同 的 适应 性 ， 设 计 模具 时 可 参考 表 4- 15 所 列 部 分 塑料 较 适 应 的 浇 口 形式 。 


表 4-15 常用 塑料 所 适应 的 浇 口 形式 

































































LL 


弯曲 
攻 形式 直 浇 口 | 点 浇 口 | 潜伏 浇 ED| 侧 浇 口 | 平 缝 浇 口 | 环形 浇 口 | 盘 形 浇 口 | 和 
PA 


耳 浇 口 





并 


硬 聚 氨 乙 烯 
聚 乙烯 
聚 丙烯 
聚 碳酸 酯 
聚 茶 乙烯 
橡胶 改 性 聚 乙烯 
聚 酰胺 
聚 甲醛 
丙烯 膊 - 茜 乙烯 
ABS 
丙烯 酸 酯 


注 :“ 交 ”表示 塑料 较 适 用 的 浇 口 形式 。 


bg 





六 








be 




















区 | 对 于 | 玖 | | 苍苍 苍苍 
允 | | 丈 | 丈 下 发 
对 | 他 | | 下 攻 





























蕉 | 苍 | 莉莉 | 共 | 个 下 
对 于 于 仆人 邓 | 下 | 玲 你 玲玲 
区 对 | 于 | 他 





£ 
人 


表 4-15 只 是 生产 经 验 的 总 结 ， 如 果 能 针对 具体 生产 实际 ,处 理 好 塑料 性 能 、 成 型 工艺 条 件 及 塑 
件 的 使 用 要 求 ， 即 使 采用 表 中 所 列 的 不 适应 的 浇 口 形式 ， 仍 有 可 能 取得 注射 成 型 的 成 功 。 
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4.5.5 浇 口 位 置 的 选择 


响 
其 








无 论 采 用 什么 形式 的 浇 口 ， 其 开设 的 位 置 将 对 塑 件 的 成 型 性 能 及 成 型 质量 产生 较 大 影 
， 同 时 浇 口 位 置 的 不 同 还 影响 到 模具 结构 ， 因 此 合理 选择 浇 口 的 开设 位 置 是 提高 塑 件 质 
的 重要 环节 。 总 之 ,模具 设计 时 ， 浇 口 的 位 置 及 尺寸 要 求 比较 严格 ,初步 试 模 之 后 有 时 




















还 需 修改 浇 口 尺寸 。 要 使 塑 件 具 有 良好 的 性 能 与 外 表 ， 要 使 塑 件 的 成 型 在 技术 上 可 行 、 经 
济 上 合理 ， 就 必须 认真 考虑 浇 口 位 置 的 选择 。 一 般 在 选择 浇 口 位 置 时 ， 需 要 考虑 塑 件 的 结 


构 
等 


-Ht 


若 
却 








工艺 及 特征 、 成 型 质量 和 技术 要 求 ， 并 综合 分 析 塑 料 熔 体 在 模 内 的 流动 特性 、 成 型 条 件 











素 。 通 常 下 述 几 项 原则 在 设计 实践 中 可 供 参考 。 





1. 浇 口 开设 在 塑 件 截 面 最 厚 的 部 位 
理想 的 塑 件 结构 应 是 壁 厚 均匀 的 , 但 有 时 由 于 特殊 要 求 ， 当 塑 件 的 壁 厚 相差 较 大 时 ， 





将 浇 口 开设 在 塑 件 的 薄 壁 处 ， 这 时 塑料 熔 体 进入 型 腔 后 ， 不 但 流动 阻力 大 ， 而 且 还 易 冷 


， 以 致 影响 了 熔 体 的 流动 距离 ， 难 以 保证 其 充满 整个 型 腔 。 另 外 从 补 料 的 角度 考虑 ， 塑 


件 截 面 最 厚 的 部 位 经 常 是 塑料 熔 体 最 后 固化 的 地 方 ， 若 浇 口 开 在 薄 壁 处 ， 则 厚 壁 处 极 易 因 
液态 体积 收缩 得 不 到 补 缩 而 形成 表面 凹陷 或 真空 泡 。 因 此 为 保证 塑料 熔 体 的 充 模 流动 性 ， 
也 为 了 有 利于 压力 有 效 地 传递 和 较 易 进行 因 液态 体积 收缩 时 所 需 的 补 料 ， 一 般 浇 口 的 位 置 
应 开设 在 塑 件 截面 最 厚 的 部 位 。 














2. 避免 产生 喷射 和 蠕动 ( 蛇 形 流 ) 
塑料 熔 体 的 流动 主要 受 塑 件 的 形状 和 尺寸 以 及 浇 口 的 位 置 和 尺寸 的 支配 ， 良 好 的 流动 


将 保证 模具 型 腔 的 均匀 充填 并 防止 形成 分 层 。 塑 料 溅 射 进入 型 腔 可 能 增加 表面 缺陷 、 流 


省 
便 


尺 开 


、 熔 体 破 裂 及 夹 气 ， 如 果 通 过 一 个 狭窄 的 浇 口 充填 一 个 相对 较 大 的 型 腔 ， 这 种 流动 影响 





可 能 出 现 ， 如 图 4. 60 所 示 。 特 别 是 在 使 用 低 黏 度 塑 料 熔 体 时 更 应 注意 。 通 过 扩大 浇 口 








、 采 用 冲击 型 浇 口 (如 图 4. 61) 或 护 耳 浇 口 ， 使 料 流 直接 流向 型 腔 壁 或 粗大 型 芯 ， 可 防 








止 因 浇 口 处 产生 喷射 现象 而 在 充填 过 程 中 产生 波纹 状 痕迹 。 













R 


< 


(a) 产生 喷射 (b) 喷射 流 的 形成 (0) 塑 件 缺陷 的 图 片 
图 4.60 熔 体 喷射 造成 塑 件 的 缺陷 图 





5 末 




















3. 尽量 缩短 熔 体 的 流动 距离 


浇 口 位 置 的 安排 应 保证 塑料 熔 体 迅速 和 均匀 地 充填 模具 型 腔 ， 尽 量 缩短 熔 体 的 流动 距 
， 这 对 大 型 塑 件 更 为 重要 。 有 时 需要 校 核 流 动 距离 比 ( 详 见 第 4. 5. 1 节 )， 流 动 比 不 够 





， 需 考虑 多 个 浇 口 进 料 。 
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GE 


(a) 非 冲击 型 浇 口 (b) 冲击 型 浇 口 (9) 冲击 型 浇 口 的 熔 体 前 端 平稳 流入 





图 4.61 非 冲击 型 浇 口 与 冲击 型 浇 口 示例 图 


4. 尽 可 能 减少 或 避免 熔接 痕 ， 提 高 熔接 强度 

由 于 成 型 零件 或 浇 口 位 置 的 原因 ， 有 时 塑料 充填 型 腔 时 会 造成 两 股 或 多 股 熔 体 的 汇 
合 ， 汇 合 之 处 ， 在 塑 件 上 就 形成 熔接 痕 ， 如 图 4. 62 所 示 。 

熔接 痕 降 低 塑 件 的 强度 ， 并 有 损 于 外 观 质量 ， 这 在 成 型 玻璃 纤维 增强 塑料 的 制 件 时 万 
其 严重 。 一 般 采 用 直 浇 口 、 点 浇 口 、 环 形 浇 口 等 可 避免 熔接 痕 的 产生 。 有 时 为 了 增加 熔 体 
汇合 处 的 熔接 牢 度 ， 可 以 在 熔接 处 外 侧 设 一 冷 料 穴 ， 如 图 4. 63 所 示 ， 将 前 锋 冷 料 引 入 其 
内 ， 以 提高 熔接 强度 。 在 选择 浇 口 位 置 时 ， 还 应 考虑 熔接 痕 的 方位 对 塑 件 质量 及 强度 的 不 
同 影响 。 如 果实 在 无 法 避免 ， 应 使 熔接 痕 不 处 于 塑 件 的 功能 区 、 负 载 区 及 外 观 区 。 




















人 两 个 熔接 痕 () 一个 熔接 痕 


图 4.62 ”减少 熔接 痕 的 数量 


5, 应 有 利于 型 腔 中 气体 的 排出 

要 避免 从 容易 造成 气体 滞留 的 方向 开设 
浇 口 。 如 果 这 一 要 求 不 能 充分 满足 ， 在 塑 件 
上 不 是 出 现 缺 料 、 气 泡 就 是 出 现 焦 斑 ， 同 时 
熔 体 充填 时 也 不 顺畅 . 虽然 有 时 可 用 排 气 系 
统 来 解决 ， 但 在 选择 浇 口 位 置 时 应 先行 加 以 
考虑 。 

6. 不 在 承受 载荷 的 部 位 设置 浇 口 

一 般 塑 件 的 浇 口 附近 强度 最 弱 。 产 生 残 图 4. 63 ”开设 冷 料 穴 提高 熔接 强度 
余 应 力 或 残余 变形 的 附近 只 能 承受 一 般 的 拉 ”1 分 流 道 ; 2 浇 口 3 溢 流 口 ， 4 冷 料 从 
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伸 力 ， 而 无 法 承受 弯曲 和 冲击 力 。 
7. 考虑 对 塑 件 外 观 质量 的 影响 
的 位 置 选择 除了 保证 成 型 性 能 和 塑 件 的 使 用 性 能 外 ， 还 应 注意 外 观 质量 ， 即 选择 


江口 
在 不 影响 


8. 考虑 高 分 子 定向 对 塑 件 性 能 的 影响 








塑 件 商 品 价值 的 部 位 或 容易 处 理 浇 口 痕迹 的 部 位 开设 浇 





热塑性 塑料 在 充填 模具 型 腔 期 间 ， 会 在 熔 体 流动 方向 上 呈现 一 定 的 分 子 取向 ， 
的 性 能 。 对 某 一 塑 件 而 言 ， 垂直 于 流向 和 平行 于 流向 的 强度 、 应 力 开 询 倾向 等 
都 是 有 差别 的 ， 一 般 在 垂直 于 流向 的 方位 上 强度 降低 ， 容 易 产生 应 力 开 裂 。 如 图 
(a) 所 示 为 一 开口 处 带 有 人 金属 谋 件 的 聚 茶 乙烯 塑 件 ， 由 于 如 果 浇 口 开设 在 A 处 ( 直 浇 口 或 
， 则 此 塑 件 使 用 不 久 就 会 断裂 ， 因 为 塑料 与 金属 环形 嵌 件 的 线 收缩 系数 不 同 ， 





影响 塑 伯 


点 浇 口 ) 








前 件 圆周 


有 时 也 


盒 ， 盒 体 
的 分 子 定 
0. 25mm 


从 而 获得 








这 将 




















方向 定向 ， 应 力 开裂 的 机 会 就 会 大 为 减少 。 

















与 盒 盖 之 间 靠 匀 链 连接 ， 为 使 匀 链 名 么 无 数 次 容 折 而 不 会 断 列 ， 就 





厚 ) 充 满 盒 盖 的 型 腔 ， 在 铵 链 处 分 子 产 生 高 度 定向 ， 脱 模 时 又 立即 将 其 弯曲 
较 好 的 拉 伸 取 向 。 








| 





(a) 取向 方位 对 应 力 开裂 的 影响 (b) 聚 再 烯 匀 链 处 的 分 子 取 向 
图 4.64 浇 口 位 置 对 定向 性 能 的 影响 


9. 防止 料 流 将 细小 型 芯 或 嵌 件 挤 压 变形 


对 于 简 形 塑 件 来 说 ， 应 避免 偏心 进 料 以 防止 型 蕊 (特别 是 细小 细 长 的 型 芯 ) 弯 曲 。 如 图 4 


.64 














由 件 周 团 的 塑 有 层 有 很 大 的 周 向 应 力 。 若 浇 口 开设 在 B 处 ( 侧 浇 口 )， 由 于 聚合 物 分 子 沿 


可 利用 分 子 高 度 取 向 来 改善 塑 件 的 某 些 性 能 ;如 图 4. 64(b) 所 示 为 一 聚 丙烯 
.具有 高 度 
向 性 能 ， 在 盒 体 的 底部 A 处 设置 两 个 点 浇 日 ,熔融 塑料 通过 很 薄 的 匀 链 通道 ( 约 


几 次 ， 


65(a) 


所 示 为 单 侧 进 料 ， 料 流 单 边 冲击 型 芯 ， 使 型 芯 偏 斜 导 致 塑 件 壁 厚 不 均 ; 图 4 65(b) 所 示 为 两 侧 对 


称 进 料 ， 本 





心 进 料 ,加 
需要 


分 析 权 衡 ， 





得 较 好 的 成 型 效果 。 
et 上 述 这 些 原则 在 应 用 时 常常 会 产生 某 些 不 同 程度 的 相互 矛盾 
分 清 主 次 因素 ， 根 据 具体 情况 确定 出 比较 合理 的 浇 口 位 置 ， 以 保证 成 型 性 人 








成 型 质量 。 


rd 弯曲 ,但 与 图 4. 65(a) 一 样 ， 排 气 不 良 ， 采 用 如 图 4.65(c) 所 示 的 中 


应 综合 





E 能 








(a) 
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(b) (0) 


4.65 改变 浇 口 位 置 防止 型 芯 的 变形 


ee sn 


试 对 如 图 4. 66 所 示 的 塑 件 进行 浇 口 形式 及 浇 口 位 置 的 选择 与 评析 。 
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(a) 双 联 齿轮 (PA12) 


4.5.6 





(b) 日 这 (PMMA) 


4.66” 塑 件 图 





对 于 中 小 型 塑 件 的 注射 模具 已 广泛 使 用 一 模 多 腔 的 形式 .设计 时 应 尽量 保证 所 有 的 型 
腔 同 时 得 到 均一 的 充填 和 成 型 。 一 般 在 塑 件 形状 及 模具 结构 允许 的 情况 下 ， 应 将 从 主流 道 





到 各 个 型 有 





浴 的 分 流 道 设计 成 长 度 相等 、 形 状 及 截面 尺寸 相同 (这 时 型 腔 布局 为 对 称 平衡 式 ) 


的 形式 ， 否 则 就 需要 通过 调节 浇 口 尺寸 使 各 浇 口 的 流量 及 成 型 工艺 条 件 达到 一 致 ， 这 就 是 


1. 型 


分 流 道 的 布置 形式 分 平衡 式 和 非 平衡 式 两 大 类 。 习 


和 流动 平衡 。 
腔 布局 与 分 流 道 的 平衡 











流 道 ， 其 长 度 、 
个 型 腔 均衡 进 料 的 














衡 式 是 指 由 主流 道 到 各 个 型 腔 的 分 流 道 的 长 度 可 能 不 是 全 部 对 应 相等 ， 如 区 

















EF 衡 式 是 指 从 主流 道 到 各 个 型 腔 的 分 
截面 形状 和 尺寸 均 对 应 相等 ， 如 图 4. 67(a) 所 示 ， 这 种 设计 可 直接 达到 各 
目的 ， 在 加 工时 ， 应 保证 各 对 应 部 位 的 尺寸 误差 控制 在 1% 以 内 ， 非 平 














4.67(b) 所 








示 ; 为 了 达到 各 个 型 腔 均衡 进 料 同时 充满 的 目的 ， 就 需要 将 浇 口 开 成 不 同 的 尺寸 ， 如 
图 4. 67(c) 所 示 ， 采 用 这 类 分 流 道 ， 在 多 型 腔 时 可 缩短 流 道 的 总 长 度 ， 但 对 了 








F 要 求 精度 和 
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性 能 较 高 的 塑 件 不 宜 采 用 ， 因 成 型 工艺 不 能 很 恰当 很 完善 地 得 到 控制 。 








(a) 平衡 式 (自然 平衡 ) (b) 非 平生 式 (©) 非 平衡 式 ( 人 工 平衡 ) 


图 4.67 分 流 道 的 布置 形式 


2. 浇 口 平衡 

当 采 用 非 平 衡 式 布置 的 浇注 系统 或 者 同 模 生 产 不 同 塑 件 时 ， 需 对 浇 口 的 尺寸 加 以 调 
整 ， 以 达到 浇注 系统 的 平衡 ， 即 保证 所 有 的 型 腔 同 时 得 到 均一 的 充填 和 成 型 。 

浇 口 尺寸 的 平衡 调整 可 以 通过 试 模 或 粗略 估算 来 完成 

1) 浇 口 平衡 的 试 模 基 本 步骤 (以 矩形 截面 的 侧 浇 日 为 例 ) 

(1) 首先 以 对 应 相等 的 尺寸 加 工 各 浇 口 的 长 度 、 宽 度 和 厚度 ; 

(2) 试 模 后 查验 每 个 型 腔 的 塑 件 质量 ， 先 充满 的 型 腔 其 塑 件 端 部 会 产生 补 缩 不 足 的 
微 四 ; 

(3) 将 后 充满 的 型 腔 浇 口 的 宽度 略为 修 大 ， 尽 可 能 不 改变 浇 口 厚度 (因为 浇 口 厚度 不 
一 ， 则 浇 口 冷凝 封 固 的 时 间 也 就 不 一 ) ; 

(4) 基于 同样 的 工艺 重复 上 述 步 又， 直至 塑 件 质量 达到 满意 为 止 。 


人 


在 浇 口 平衡 的 试 模 过 程 中 ， 注 射 压力 、 温 度 、 时 间 等 成 型 工艺 条 件 应 与 正式 批量 生产 时 相 一 致 。 





























2) 浇 口 平衡 的 计算 思路 
通过 计算 各 个 浇 口 的 BGV 值 (Balanced Gate value) 来 判断 或 设计 。 


A 
le VL 


式 中 : As 为 浇 口 的 截面 积 ，mmY ; 工 ,为 从 主流 道中 心 至 浇 口 的 流动 通道 的 长 度 ，mm; i。 

为 浇 口 的 长 度 ，mm。 
一 般 情况 下 ,无论 是 相同 塑 件 还 是 不 同 塑 件 的 多 型 腔 成 型 采用 较 多 的 是 矩形 侧 浇 口 

或 圆 形 点 浇 口 ， 浇 口 截 面积 As 取 分 流 道 蕉 面积 A, 的 0.07 ~ 0. 09， 以 此 为 前 提 进 行 浇 口 

的 平衡 计算 。 

浇 口 平衡 时 ，BGYV 值 应 符合 下 述 要 求 : 

相同 塑 件 多 型 腔 时 ， 各 浇 口 计算 的 BGV 值 必须 相等 ， 不 同 塑 件 多 型 腔 时 ， 各 浇 口 计 

算 的 BGV 值 必须 与 其 对 应 型 腔 ( 塑 件 ) 的 充填 量 成 正比 。 


BGV (4-27) 
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你 
二 应 用 实例 
如 图 4.68 所 示 为 相同 塑 件 10 个 型 腔 的 模具 流 道 分 布 简 图 ， 采 用 和 矩形 截面 侧 浇 口 ， 各 段 分 流 道 截 


面 形状 相同 、 尺 寸 相 等 ， 取 分 流 道 截面 积 为 28mm”， 各 浇 口 的 长 度 ls 二 1.2mm， 为 保证 浇 口 平衡 进 
料 ， 确 定 各 浇 口 截面 的 尺寸 。 























图 4.68 浇 口 平衡 计算 实例 


解 : 1) 选 基准 浇 口 
由 图 4.68 所 示 的 型 腔 排 列 形式 可 知 , Az、iAt、 Bs;、B 四 个 型 腔 对 称 布置 流 道 的 长 度 相同 ; 
As、A;、B;、B; 对 称 相 同 ; Ai 、Bi 对 称 粕 同 。 为 了 避免 浇 口 间 的 截面 相差 过 大 ， 选 取 A, 、Al 、B, 、 
Bi 的 浇 口 为 基准 ， 先 求 出 这 组 浇 口 的 截面 尺寸 ， 再 求 另外 两 组 浇 口 的 截面 尺寸 。 
2) 求 基准 浇 口 截面 尺寸 
取 As== 0.07A,， 即 
As=0.07X28=1. 96(mm’) 
算 形 浇 口 的 截面 宽度 45 为 其 厚度 1 的 3 倍 ， 即 
bat 
从 而 有 
Ar= bt =32= 1.96(mmz) 
求 得 /二 0. 8lImm, b= 二 2. 43mm 
3) 求 基准 浇 口 的 BGV 值 
A 1.96 








BGV= 一 全 = 一 一 二 一 一 0.15 
LVL: 1.2 Vi0o 干 20 
4) 求 另外 两 组 浇 口 的 截面 尺寸 
An Asa As 
BEV 0 
luavLn lsvLs ls VLs 
即 
a0 32 32 





BGV- 














0. 15 





1.2V20 1.2 V2X100 二 20 1.2 V2X100+20 
求 得 : 1 二 0. 52mm， 所 一 右 一 0. 94mm, 二 3 二 1. 56mm， 记 一 访 一 3 一 35 一 2.82mm。 
将 上 述 计 算 结果 列 于 表 4- 16。 
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表 4-16 经 平衡 计算 后 的 各 浇 口 截面 尺寸 (单位 : mm) 
型 腔 
A:、 Ai、 B,、 B, Ai、B， BA 
浇 口 尺 寸 
长 度 4 1 1 2 Ie2 
宽度 2.43 1.56 2.82 
厚度 上 0.81 0. 52 0. 94 














4.5.7 冷 料 穴 及 拉 料 杆 的 设计 


在 每 完成 一 次 注射 循环 的 间隔 ， 注 射 机 喷嘴 前 端的 料 流 温度 总 会 低 于 所 要 求 的 塑 
料 熔 体 充填 温度 ， 从 喷嘴 端 部 到 注射 机 料 简 以 内 10 一 25mm 的 深度 有 个 温度 逐渐 升 高 


区 域 ， 这 时 才 达 到 正常 的 塑料 熔 体 温度 。 位 习 

















之 一 





表 4-17 所 示 为 常用 冷 料 穴 和 拉 料 杆 的 形式 。 
表 4-17 常用 冷 料 穴 和 


形式 带 z 形 拉 料 杆 的 冷 料 穴 带 扒 杆 的 倒 锥 形 冷 料 穴 


F 这 一 区 域内 的 塑料 的 流动 性 能 及 成 型 


冷 料 穴 一 般 开 设 在 主流 道 对 面 的 动 模 板 上 (也 即 塑料 流动 的 转向 处 )， 其 标 称 直径 与 
流 道 大 端 直径 相同 或 略 大 一 些 ， 深 度 为 直径 的 1 一 1.5- 倍 ， 


拉 料 杆 的 形式 


性 能 不 佳 ， 如 果 这 部 分 料 流 进入 型 腔 ， 就 有 可 能 产生 次 品 。 为 克服 这 一 影响 ， 用 一 个 
穴 将 主流 道 延 长 以 接收 前 锋 冷 料 ， 防 止 冷 料 进入 洲 注 系统 的 流 道 和 型 腔 ， 把 这 一 月 
来 容纳 注射 间隔 所 产生 的 冷 料 的 井 穴 称 为 冷 料 穴 。 冷 料 穴 是 浇注 系统 的 组 成 结构 


日 





带 推 杆 的 圆 环 模 冷 料 穴 


Hr 


最 终 要 保证 足够 储存 冷 料 。 
































图 例 
最 常用 的 一 种 形式 ， 开 模 
并 下流 浊 时 类 各 各 料 村 拉 出 。 | 。 适 于 弹性 较 好 的 软 质 塑料 ， 能 实现 自动 化 脱 模 。 推 村 安装 
说 明 | 推出 后 常常 需 用 人 工 取出 而 | 在 塑 件 推出 元 件 的 固定 板 上 。 与 推出 机 构 的 运动 是 同步 的 
不 能 自动 脱落 。 拉 料 杆 安装 | 在 用 全 准 共和 和 全 放生 下 
在 推出 元 件 的 固定 板 上 ， 与 人 








推出 元 件 的 运动 是 同步 的 











( 续 ) 





形式 带 球形 头 拉 料 杆 的 冷 料 穴 








图 例 








适用 于 中 间 有 和 孔 的 塑 件 而 
又 采用 中 心 浇 口 (中 间 有 和 孔 
的 直 浇 口 ) 或 扑 形 浇 口 形式 
的 场合 ,适合 各 种 塑料 











与 推 件 板 推出 机 构 配 合 使 用 ， 拉 料 杆 固定 于 动 模板 (型 芯 固 
说 明 | 定 板 ) 上 ， 而 不 是 推出 元 件 的 固定 板 上 ， 与 推出 元 件 的 运动 不 
同步 。 这 两 种 形式 也 适 于 弹性 较 好 的 塑料 





























有 时 因 分 流 道 较 长 ， 塑 料 熔 体 充 模 的 温 降 较 大 时 “也 要 求 在 其 延伸 端 开设 较 小 的 冷 料 
穴 ， 以 防止 分 流 道 末 端的 冷 料 进入 型 腔 。 

冷 料 穴 除了 有 具有 容纳 冷 料 的 作用 以 外 ,同时 还 具有 在 开 模 时 将 主流 道 和 分 流 道 的 冷凝 
料 勾 住 ， 使 其 保留 在 动 模 一 侧 ， 便 于 脱 模 的 功能 。 在 脱 模 过 程 中 ， 固 定 在 推 杆 固定 板 上 同 
时 也 形成 冷 料 穴 底部 的 推 村 ， 随 推出 动作 推出 浇注 系统 凝 料 (球形 头 和 菌 形 头 拉 料 杆 例 
外 )。 并 不 是 所 有 注射 模 都 需 开设 冷 料 六 ， 有 时 由 于 塑料 性 能 或 工艺 控制 较 好 ， 很 少 产生 
冷 料 或 塑 件 要 求 不 高 时 ， 可 不 必 设 置 冷 料 穴 。 如 果 初 始 设 计 阶 段 对 是 否 需 要 开设 冷 料 穴 尚 
无 把 握 ， 可 留 适 当空 间 , 以 便 增 设 。 


4.5.8 排 气 和 引 气 




















1. 模具 的 排 气 

注射 成 型 过 程 中 ,模具 的 型 腔 及 浇注 系统 内 积存 了 一 定量 的 空气 及 塑料 受热 或 凝固 产 
生 的 低 分 子 挥发 气体 。 如 果 这 些 气 体 不 被 排除 干净 ， 一 方面 将 会 在 塑 件 上 形成 气泡 、 冷 接 
缝 、 表 面 轮廓 不 清 及 充填 缺 料 等 成 型 缺陷 ， 另 一 方面 气体 受 压 ， 体 积 缩小 而 产生 高 温 会 导 
致 塑 件 局 部 炭化 或 烧 焦 ( 褐 色 斑纹 )， 同 时 积存 的 气体 还 会 产生 反 向 压力 而 降低 充 模 速度 ， 
此 设计 浇注 系统 时 必须 考虑 排 气 问题 。 有 时 为 保证 型 腔 充 填 量 的 均匀 合适 及 增加 塑料 熔 
体 汇 合 处 的 熔接 强度 ， 还 需 在 塑料 最 后 充填 到 的 型 腔 部 位 开设 洪流 槽 以 容纳 余 料 ， 也 可 容 
纳 一 定量 的 气体 。 

1) 排 气 方式 

通常 采取 以 下 四 种 排 气 方式 : 

(1) 利用 配合 间隙 自然 排 气 。 通 常 中 小 型 模具 的 简单 型 腔 ， 可 利用 分 型 面 之 间 、 推 杆 
与 模板 之 间 的 配合 间隙 以 及 组 合式 型 芯 或 型 腔 的 灸 拼 缝隙 等 进行 排 气 ， 排 气 间隙 以 不 产生 
溢 料 为 限 ， 一 般 为 0.03 一 0. 05mm。 

(2) 在 分 型 面 上 开设 排 气 槽 排 气 。 分 型 面 上 开设 排 气 槽 的 形式 与 尺寸 如 图 4. 69 所 示 。 
图 4. 69(a) 所 示 是 排 气 模 在 离开 型 腔 5 一 8mm 后 设计 成 开放 的 燕尾 式 ， 以 使 排 气 顺利 、 通 畅 ; 
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图 4. 69(b) 所 示 的 形式 是 为 了 防止 在 排 气 槽 对 着 操作 工人 的 情况 注射 时 ， 熔 料 从 排 气 槽 喷 
出 而 发 生 人 身 事 故 ， 因 此 将 排 气 槽 设计 成 索 折 的 形式 ， 这 样 还 能 降低 熔 料 溢出 时 的 动能 。 
分 型 面 上 排 气 槽 的 深度 刀 见 表 4- 18。 


h 0.8-1.6 


























(a) 燕尾 式 排 气 模 (b) 弯 折 式 排 气 楷 
图 4.69 分 型 面 上 的 排 气 模 
表 4-18 常用 塑料 排 气 横 深 度 有 h (单位 : mm) 
塑料 | 聚 乙烯 | ” 聚 丙烯 “| 聚 茶 乙烯 | ABS 聚 酰 胺 | 聚 碳酸 酯 | 聚 甲醛 | 丙烯 酸 共聚 物 
h 0.02 |0.01~0.02| 0.02 0.03 0.01» |0.01~0.03|0.01~0.02 0.03 





(3) 利用 排 气 塞 排 气 。 如 果 型 腔 最 后 充填 的 部 位 不 在 分 型 面 上 ， 其 附近 又 无 可 供 排 气 
的 推 杆 或 活动 型 芯 时 ， 可 在 型 腔 深 处 镶 排 气 寨 。 排 气 寨 可 用 粉末 烧结 金属 块 (多 孔 性 合金 
块 ) 制 成 ， 如 图 4. 70 所 示 。 但 应 注意 的 是 金属 块 外 侧 的 通气 孔 直 径 D 不 宜 过 大 ， 以 免 金属 
块 受 力 后 变形 。 


5 
KR 
少 





图 4.70 利用 粉末 烧结 金属 块 排 气 


(4) 强制 性 排 气 。 在 气体 滞留 区 设置 排 气 杆 或 利用 真空 泵 抽 气 ， 这 种 方法 很 有 效 ， 只 
是 会 在 塑 件 上 留 有 杆 件 等 痕迹 ， 因 此 排 气 杆 应 设置 在 塑 件 内 侧 。 

排 气 模 ( 或 孔 ) 设 计 要 点 

气 槽 (或 孔 ) 位 置 和 大 小 的 选 定 ， 主 要 依靠 经 验 。 通 常 将 排 气 槽 (或 孔 ) 先 开设 在 比较 

六 经 过 试 模 后 再 修改 或 增加 ， 其 基本 设计 要 点 归纳 如 下 : 

(1) 排 气 槽 尽量 设 在 分 型 面 上 ， 但 排 气 槽 溢 料 产生 的 毛 边 应 不 妨碍 塑 件 脱 模 。 

(2) 排 气 槽 尽量 设 在 料 流 的 末端 ， 如 流 道 、 冷 料 穴 的 尽头 。 

(3) 排 气 槽 ( 孔 ) 尽 量 设 在 塑 件 较 厚 的 成 型 部 位 。 
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(4) 排 气 槽 ( 孔 ) 不 留 死角 ， 以 免 积存 冷 料 。 

(5) 排 气 槽 排 气 方向 不 应 朝向 操作 面 ， 防 止 注射 时 漏 料 烫伤 操作 工人 。 

(6) 为 了 模具 制造 和 清 模 的 方便 ， 排 气 槽 应 尽量 设 在 凹 模 的 一 面 。 

(7) 排 气 速度 要 与 充 模 速度 相 适 应 ， 排 气 要 迅速 、 完 全 。 

2. 模具 的 引 气 

大 型 深 壳 形 塑 件 成 型 后 会 包 紧 型 芯 而 形成 真空 ， 难 以 顺利 脱 模 ， 需 要 引 气 装置 。 常 见 
的 引 气 形式 如 下 : 
1) 镶 拼 式 侧 隙 引 气 
利用 成 型 零件 分 型 面 配合 间隙 排 气 时 ， 其 排 气 间 院 可 为 引 气 的 间 险 ， 但 在 镶 块 或 型 芯 
与 其 他 成 型 零件 的 配合 间隙 较 小 的 情况 下 ， 空 气 可 能 无 法 被 引入 型 腔 。 若 将 配合 间隙 放 
大 ， 又 会 影响 镶 块 的 位 置 精 度 ， 所 以 只 能 在 镶 块 侧面 的 局 部 位 置 开 设 引 气 槽 ， 如 图 4. 71 
所 示 。 采 用 镶 拼 式 引 气 方式 虽然 结构 简单 ， 但 引 气 槽 容易 堵塞 


Bn 


图 4.71 锐 拼 式 引 气 结构 






























































2) 气 阀 式 引 气 

常用 的 气 阀 式 引 气 装置 如 图 4. 72 所 示 。 图 4. 72(a) 所 示 是 在 中 心 推 杆 的 端 部 设置 一 个 
密封 的 圆锥 面 。 当 推 杆 开 始 推 动 塑 件 时 ， 密 封 的 圆锥 阀 体 被 打开 ， 空气 从 推 杆 底 部 进入 。 
推 杆 靠 复位 杆 的 联动 复位 。 在 用 推 件 板 推出 塑 件 时 ， 在 塑 件 底 部 设置 浮动 的 圆锥 阀 杆 ， 如 
图 4.72(b) 所 示 ， 在 推 件 板 推动 塑 件 的 瞬间 ， 依 靠 塑 件 和 型 蕊 之 间 的 真空 开启 浮动 阀 杆 ， 
气 阀 被 打开 ， 空气 进入 ， 浮 动 阀 杆 靠 被 压缩 的 弹 纂 的 弹力 作用 复位 。 气 阀 式 引 气 虽 然 结 构 
比 镶 拼 式 引 气 方 式 要 复杂 ， 但 是 一 般 不 会 出 现 引 气 通道 堵塞 的 现象 。 
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图 4.72 气 阀 式 引 气 结构 
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4.6 ”热流 道 浇注 系统 概述 








主流 道 、 分 流 道 、 浇 口 等 构成 的 浇注 系统 ， 在 注射 成 型 时 会 消耗 注射 压力 ， 使 型 腔 
的 压力 降低 。 并 且 洲 注 系统 凝 料 在 一 次 注射 成 型 的 熔 料 中 占有 很 大 的 比例 ， 这 些 凝 料 经 
再 回收 利用 ， 性 能 必然 下 降 ， 不 能 生产 高 品质 的 塑 件 ， 从 而 造成 浪费 。 为 解决 这 一 问 
， 人 们 创造 了 热流 道 技 术 。 “热流 道 ” 这 一 术语 是 指 在 注射 成 型 的 整个 过 程 中 ， 模 具 浇 
系统 内 的 塑料 一 直 保持 在 熔融 状态 ， 即 在 注射 、 成 型 、 开 模 、 脱 模 等 各 个 阶段 浇注 系统 
的 塑料 熔 体 并 不 冷却 和 固化 。 这 种 形式 的 模具 1940 年 就 开始 应 用 ，20 世纪 60 年 代 初 得 
到 发 展 。 现 今 的 热流 道 模具 效率 高 、 故 障 少 ， 是 注射 模具 的 重要 发 展 方向 之 一 。 


4.6.1 热流 道 浇注 系统 的 特点 


热流 道 浇注 系统 与 普通 浇注 系统 的 区 别 在 于 : 在 整个 生产 过 程 中 浇注 系统 内 的 塑料 始 
终 处 于 熔融 状态 。 热 流 道 浇注 系统 也 称 无 流 道 浇注 系统 ， 

热流 道 浇注 系统 具有 如 下 特点 : 

(1) 由 于 热流 道内 的 熔 体 温度 与 注射 机 喷嘴 温度 基本 相同 ， 因 而 流 道内 的 压力 损耗 
小 。 在 使 用 相同 的 注射 压力 下 ， 型 腔 内 的 压 万 比 一 般 注射 方式 要 高 ， 熔 体 的 流动 性 好 ， 密 
度 容 易 均匀 ， 因 此 成 型 塑 件 的 变形 程度 大 为 减 小 。 

(2) 浇注 系统 中 无 凝 料 ， 实 现 了 无 废料 加 工 ， 提 高 了 材料 的 有 效 利用 率 。 同 时 省 去 了 
去 除 浇 口 的 工序 ， 可 节省 人 力 、 物 力 ， 降 低 了 生产 成 本 。 

(3) 热流 道 均 为 自动 切断 浇 口 ， 可 以 提高 自动 化 程度 ， 提 高 生产 效率 。 热 流 道 元 件 多 
为 标准 件 ， 可 以 直接 选用 , 减少 了 模具 加 工 制造 周期 。 

(4) 但 是 热流 道 系 统 也 存在 一 些 问 题 ， 如 热流 道 使 定 模 部 分 温度 偏 高 ， 热 流 道 板 受热 
膨胀 ,产生 热 应 力 等 ， 在 模具 设计 时 必须 加 以 注意 。 


4.6.2 热流 道 浇注 系统 对 塑料 的 要 求 


基于 热流 道 浇 注 系统 成 型 的 塑料 ， 在 性 能 上 有 特殊 的 要 求 ， 

(1) 塑料 的 熔融 温度 范围 宽 ， 黏 度 变 化 小 ， 热 稳定 性 好 ， 能 较 容易 进行 温度 控制 。 即 
在 较 低 的 温度 下 有 较 好 的 流动 性 ， 不 固化 ; 在 较 高 的 温度 下 ， 不 流 沽 ， 不 分 解 。 

(2) 对 压力 敏感 。 不 施加 注射 压力 时 熔 体 不 流动 ， 但 施加 较 低 的 注射 压力 熔 体 就 会 流 
动 。 在 低温 、 低 压 下 也 能 有 效 地 控制 流动 。 

(3) 固化 温度 和 热 变形 温度 较 高 。 塑 件 在 比较 高 的 温度 下 即 可 固化 ,缩短 了 成 型 周期 。 

(4) 比热容 小 ， 导 热 性 能 好 ， 婚 能 快速 冷凝 ， 又 能 快速 熔融 。 熔 体 的 热量 能 快速 传 给 
模具 而 冷却 固化 ， 提 高 生产 效率 。 

目前 在 热流 道 注射 模 中 应 用 最 多 的 塑料 有 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 、 聚 茶 乙 烯 、 聚 丙烯 有 请 、 聚 
氯 乙烯 和 ABS 等 。 


4.6.3 热流 道 浇注 系统 的 形式 
热流 道 可 以 分 为 绝热 流 道 和 加 热流 道 。 
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1. 绝热 流 道 


绝热 流 道 的 流 道 截面 相当 粗大 ， 这 样 ， 就 可 
近 流 道内 壁 的 塑料 冷凝 成 一 个 完全 或 半 熔 化 的 周 
塑料 在 连续 注射 时 仍然 保持 熔融 状态 ， 熔 融 的 塑料 通过 流 道 的 中 心 部 分 顺利 充填 型 腔 。 由 
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于 不 对 流 道 进 行 辅助 加 热 ， 其 中 的 熔 料 容易 固化 ， 要 求 注射 成 型 周期 短 。 
1) 井 坑 式 喷 嘴 


井 坑 式 喷 














嘴 又 称 绝热 主流 道 ， 是 一 利 








流动 状态 ,在 注射 压力 的 作用 下 ， 熔 体 通过 点 浇 口 充填 型 腔 。 

















图 


SR 
XXX OCX 





采用 井 坑 式 喷嘴 注射 成 型 时 ， 一 般 注射 成 型 周期 不 大 于 20s。 
4.73(b) 所 示 ， 其 具体 尺寸 可 查 表 4- 19。 


图 4.73 井 坑 式 喷嘴 与 主流 道 杯 尺寸 
1 一 定 模板 ;2 一 主流 道 杯 ，3 一 定位 圈 ; 4 一 注射 机 喷嘴 





表 4-19 主流 道 杯 的 推荐 尺寸 


结构 最 简单 的 适用 于 单 型 腔 的 绝热 流 道 。 如 
图 4. 73(a) 所 示 为 井 坑 式 喷嘴 ， 它 在 注射 机 喷嘴 与 模具 人 口 之 间 装 有 一 个 主流 道 杯 ， 杯 多 
采用 空气 辽 绝 热 ， 杯 内 有 截面 较 大 的 储 料 井 ， 其 容积 约 取 塑 件 体积 的 1/3 一 1/2。 在 注射 过 


程 中 ， 与 井 壁 接触 的 熔 体 很 快 固 化 而 形成 一 个 绝热 层 ， 使 位 于 中 心 部 位 的 熔 体 保持 良好 的 





[以 利用 塑料 比 金属 导热 性 差 的 特性 ， 让 靠 
化 层 ， 起 到 绝热 作用 ， 而 流 道 中 心 部 位 的 








主流 道 杯 的 主要 尺 ” 
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塑 件 质量 /g 成 型 周期 /s d/mm R/mm L/mm 

3~6 6~7.5 0.8~1.0 35 0.5 

6~15 9~10 1.0~1.2 40 0.6 

15~40 12~15 1.2~1.6 45 0Q7 

40~150 20~30 1.5~2.5 55 0.8 
注射 机 的 喷嘴 工作 时 伸 进 主流 道 本 中 ， 其 长 度 由 杯 口 的 凹 球 坑 半径 决定 ， 二 者 应 很 好 
贴 合 。 储 料 井 直径 不 能 太 大 ， 要 防止 熔 体 反 压 使 喷嘴 后 退 产 生 漏 料 。 图 4. 74 所 示 为 改进 
的 井 坑 喷嘴 形式 。 图 4. 74(a) 是 一 种 浮动 式 主流 道 杯 ， 压 缩 弹 簧 4 使 主流 道 杯 3 压 在 注射 
机 喷嘴 5 上 ， 主 流 道 杯 3 又 可 随 之 后 退 ， 保 证 储 料 井中 的 塑料 得 到 喷嘴 的 供 热 ， 也 使 主流 
道 杯 3 与 定 模板 1 间 产 生 空气 间隙 ， 防 止 主 流 道 杯 3 中 的 热量 外 流 。 图 4. 74(b) 是 一 种 注 
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射 机 喷嘴 伸 和 主流 道 杯 的 形式 ， 增 加 了 对 主流 道 杯 传导 热量 。 注 射 机 喷嘴 伸 信 主流 道 部 分 
可 以 做 成 倒 欠 的 形式 ， 这样 在 注射 结束 后 ， 可 以 使 主流 道 杯 中 的 凝 料 随 注射 机 喷嘴 一 起 拉 
出 模 外 ， 便 于 清理 流 道 。 








1 人 3 





(a) (b) 


图 4.74 改进 型 井 坑 式 喷嘴 
1 一 定 模 板 ; 2 一 定位 圈 ; 3 一 主流 道 杯 ; 4 一 压缩 弹簧 ;5 一 注射 机 喷嘴 


2) 多 型 腔 绝 热流 道 

多 型 腔 绝热 流 道 可 分 为 直接 浇 口 式 和 点 浇 口 式 两 种 类 型 。 其 分 流 道 为 圆 截面 ， 直 径 常 
取 16 一 32mm， 成 型 周期 越 长 ， 直 径 越 大 。 在 分 流 道 板 与 定 模板 之 间 设 置 气 阶 ， 并 且 减 小 
二 者 的 接触 面积 ， 以 防止 分 流 道 板 的 热量 传 给 定 模板 、 影 响 塑 件 的 冷却 定型 。 

如 图 4.75(a) 所 示 为 直接 浇 口 式 绝热 流 道 , 浇 日 的 始 端 突入 分 流 道中 ,使 部 分 直 浇 
处 于 分 流 道 绝热 层 的 保温 之 下 。 采 用 直接 浇 口 式 绝热 流 道 的 塑 件 脱 模 后 ， 塑 件 上 带 有 一 小 
段 浇 口 凝 料 ， 必 须 用 后 加 工 的 方法 去 除 。 如 图 -4. 75(b) 所 示 为 点 浇 口 式 绝热 流 道 。 点 浇 
成 型 的 塑 件 不 带 浇 日 凝 料 ， 但 浇 口 容易 冻结 ， 仅 适用 于 成 型 周期 短 的 塑 件 。 

多 型 腔 绝 热流 道 在 停止 生产 后 ， 其 内 的 塑料 会 全 部 冻结 ， 所 以 应 在 分 流 道 中 心 线 上 设 
署 能 启 闭 的 分 型 面 ， 以 便 下 次 注射 时 彻底 清理 流 道 凝 料 。 流 道 的 转变 和 交会 处 都 应 该 是 圆 
滑 过 渡 ， 可 减少 流动 阻力 。 





























(a) (b) 


图 4.75 多 型 腔 绝 热流 道 








] 一 浇 口 套 ; 2 一 定 模 座 板 ; 3 一 二 级 浇 口 套 ; 4 一 分 流 道 板 ; 
5 一 冷却 水 孔 ; 6 一 定 模型 腔 板 ; 7 一 固化 绝热 层 
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2. 加 热流 道 


加 热流 道 是 指 设置 加 热 器 使 浇注 系统 内 塑料 保持 熔融 状态 ， 以 保证 注射 成 型 正常 进行 
的 一 种 热流 道 形式 。 由 于 能 有 效 地 维持 流 道 温度 恒定 ,使 流 道中 的 压力 能 良好 传递 ， 压 力 
损失 小 ， 这 样 就 可 适当 降低 注射 温度 和 压力 ,减少 了 塑 件 内 残余 应 力 ; 同时 ， 加 热流 道 不 
像 绝 热流 道 使 用 前 、 后 必须 清理 流 道 凝 料 。 与 绝热 流 道 相 比 ， 加 热流 道 的 适用 性 更 广 。 

加 热流 道 模具 在 生产 前 只 要 把 浇注 系统 加 热 到 规定 的 温度 ， 分 流 道中 的 凝 料 就 会 熔 
融 。 但 是 ， 由 于 加 热流 道 模具 同时 具有 加 热 、 测 温 、 绝 热 和 冷却 等 装置 ， 模 具 结构 更 复 
杂 ， 模 具 厚 度 增加 ， 并 且 成 本 高 。 加 热流 道 模具 对 加 热 温度 控制 精度 要 求 高 。 

1) 单 型 腔 加 热流 道 

单 型 腔 加 热流 道 采用 延伸 式 喷嘴 结构 ， 它 是 将 普通 注射 机 喷嘴 加 长 后 与 模具 上 浇 口 部 
位 直接 接触 的 一 种 喷嘴 ， 喷 嘴 自 身 装 有 加 热 器 ， 型 腔 采 用 点 浇 口 进 料 。 喷 嘴 与 模具 间 要 采 
取 有 效 的 绝热 措施 ， 防 止 将 喷嘴 的 热量 传 给 模具 。 

如 图 4.76(a) 所 示 为 塑料 层 绝 热 的 延伸 式 喷嘴 。 喷 嘴 的 球面 与 模具 留 有 不 大 的 间 院 ， 
在 第 一 次 注射 时 该 间隙 就 被 塑料 所 充满 ， 固 化 后 起 绝热 作用 。 间 隙 最 薄 处 在 浇 口 附近 ， 厚 
度 约 0. 5mm， 太 厚 则 容易 凝固 。 浇 口 以 外 的 间 际 以 不 超过 1. 5mm 为 宜 。 浇 口 的 直径 一 般 
为 0.75 一 1. 2mm。 与 井 坑 式 喷嘴 相 比 ， 浇 口 不 易 堵 塞 ， 应 用 范围 较 广 。 由 于 绝热 间隙 存 
料 ， 故 不 宜 用 于 热 稳定 性 差 、 容 易 分 解 的 塑料 

如 图 4. 76(b) 所 示 为 空气 绝热 的 延伸 式 喷嘴 。 喷 嘴 与 模具 之 间 、 浇 口 套 与 型 腔 模板 之 
间 ， 除 了 必要 的 定位 接触 之 外 ， 都 留 有 厚 约 lmm 的 间隙 : 此 间隙 被 空气 充满 ， 起 绝热 作 
用 。 由 于 与 喷嘴 接触 的 浇 口 附近 型 腔 很 薄 ， 为 了 防止 被 喷嘴 项 坏 或 变形 ， 故 喷嘴 与 浇 口 套 
之 间 也 应 设置 环形 支承 面 。 
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(a) 塑料 层 绝热 (b) 空气 绝热 
图 4.76 ”延伸 式 喷嘴 
1 一 浇 口 套 ; 2 一 塑料 绝热 层 ，3 一 延伸 式 喷嘴 ;4 一 加 热 圈 


2) 多 型 腔 加 热流 道 

根据 对 分 流 道 加 热 方 法 的 不 同 ， 多 型 腔 加 热流 道 可 分 为 外 加 热 式 和 内 加 热 式 。 

(1) 外 加 热 式 加 热流 道 。 如 图 4. 77(a) 所 示 为 喷嘴 前 端 用 塑料 层 绝热 的 点 浇 口 加 热流 
道 ， 喷嘴 采 用 皱 青 铜 制造 ， 如 图 4. 77(b) 所 示 为 主流 道 型 浇 口 加 热流 道 ， 主 流 道 型 浇 口 在 
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塑 件 上 会 残留 一 段 料 把 ， 需 脱 模 后 去 除 。 外 加 热 式 加 热流 道 比较 常用 的 是 点 浇 口 型 ， 为 了 
防止 注射 生产 中 浇 口 固化 ， 必 须 对 浇 口 部 分 进行 绝热 。 


























(a) 点 浇 口 型 加 热流 首 (b) 主流 道 型 浇 口 加 热流 道 
图 4.77 外 加 热 式 多 型 腔 加 热流 道 
] 一 二 级 浇 口 套 ; ?一 二 级 喷嘴 ;3 一 热流 道 板 ; 4 一 加 热 器 孔 ; 
5 一 限 位 螺钉 ;6 一 螺 塞 ; 7 一 钢 球 ; 8 一 垫 块 ，9 一 堵 头 


若 注 射 成 型 熔融 黏度 很 低 的 塑料 ,为 了 避免 浇 口 的 流 泛 和 拉丝 现象 ， 可 采用 阀 式 浇 口 
热流 道 ， 如 图 4. 78 所 示 。 在 注射 与 保 床 阶段 ， 浇 口 处 的 针 阀 9 在 熔 体 压力 作用 下 打开 ， 
塑料 熔 体 通过 喷嘴 进入 型 腔 。 保 奈 结 束 后 ， 由 于 弹 得 的 作用 ， 针 阀 将 浇 口 关闭 ， 型 腔 内 的 
塑料 就 不 能 倒流 ， 喷 嘴 内 的 塑料 也 不 会 流 省 。 
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4.78 ”多 型 腔 阀 式 浇 口 热 流 道 
] 一 定 模 座 板 ; 2 一 热流 道 板 ; 3 一 喷嘴 体 ; 4 一 弹簧 ; 5 一 活塞 杆 ; 6 一 定位 圈 ; 
7 一 浇 口 套 ; 8、11 一 加 热 器 ; 9 一 针 阀 ; 10 一 绝热 外 壳 ; 12 一 二 级 喷嘴 ;13 一 定 模型 腔 板 








(2) 内 加 热 式 加 热流 道 。 内 加 热 式 加 热流 道 是 在 喷嘴 与 整个 流 道 中 都 设 有 内 加 热 器 。 
如 图 4. 79 所 示 为 喷嘴 内 部 安装 棒状 加 热 器 的 设计 ， 加 热 器 延伸 到 浇 口 的 中 心 易 冻结 处 ， 
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这 样 即使 注射 生产 周期 较 长 ， 仍 能 达到 稳定 的 连续 操作 。 圆 锥 形 的 喷嘴 头 部 与 型 腔 之 间 留 


有 0. 5mm 为 塑料 充填 的 绝热 层 ， 加 热 器 的 尖端 从 喷嘴 前 端 伸 人 涛 口中 部 ， 离 型 腔 约 
0.5mm。 与 外 加 热 器 相 比 ， 由 于 加 热 器 安装 在 流 道 的 中 央 部 位 ， 流 道中 的 塑料 熔 体 可 以 阻 
止 加 热 器 直接 向 分 流 道 板 或 模板 散热 ， 因 此 其 热量 损失 小 ;缺点 是 塑料 易 产 生 局 部 过 热 现 








象 。 如 图 4. 80 所 示 为 各 类 喷嘴 实物 图 片 。 








图 4.79 内 加 热 式 加 热流 道 
1 一 定 模板 ; 2 一 锥 形 头 ，3 一 喷嘴 ;4 一 加 热 器 ，5 一 鱼雷 体 ; 
6 一 电源 引线 接头 ;7 一 冷却 水 孔 








(a) 尖 呢 (b) 通路 (6) 针 间 路 《d) 多 头 中 
图 4.80 热流 道 喷嘴 实物 图 片 


(3) 热流 道 板 。 热 流 道 板 是 多 腔 加 热流 道 的 核心 部 分 ， 热 流 道 板 上 设 有 分 流 道 和 喷嘴 ， 
热流 道 板 上 接 主流 道 ， 下 接 型 腔 浇 口 ， 本 身 带 有 加 热 器 。 图 4. 81 所 示 为 热流 道 板 的 结构 。 

常用 的 热流 道 板 为 一 平板 ， 其 外 形 轮 廓 有 上 矩形 、 一 字形 、H 形 、X 形 、 十 字形 等 ， 热 
流 道 板 分 为 内 加 热 式 和 外 加 热 式 。 内 加 热 式 其 加 热 器 在 分 流 道 之 内 ;外 加 热 式 其 加 热 器 在 
分 流 道 之 外 。 热 流 道 板 上 的 分 流 道 截面 多 为 圆 形 ， 其 直径 为 5 一 15mm， 分 流 道 内 壁 应 光 
滑 ， 转 角 处 应 圆滑 过 渡 防 止 塑料 熔 体 滞留 。 分 流 道 端 孔 需 采用 孔径 较 大 的 细 牙 管 螺纹 管 塞 
和 密封 垫圈 堵 住 ， 以 免 塑料 熔 体 汇 漏 。 热 流 道 板 采用 管 式 加 热 器 加 热 。 热 流 道 板 安装 在 定 
模 座 板 与 定 模板 之 间 ， 为 防止 热量 散失 ， 应 采用 隔 热 方 式 使 热流 道 板 与 模具 的 基体 部 分 绝 
热 ， 目 前 常 采 用 空气 间 际 或 隔 热 石棉 垫 板 绝热 ， 空 气 间隙 通常 取 为 3 一 8mm。 
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图 4.81 热流 道 板 的 结构 
1 一 浇 口 套 安装 孔 ; 2 一 分 流 道 ， 3 一 加 热 器 孔 ; 4 三 级 浇 口 喷嘴 安装 孔 


由 于 热流 道 板 悬 架 在 定 模 部 分 中 ， 主 流 道 和 多 个 浇 日 中 高 压 熔 体 的 作用 力 和 板 的 热 变 
形 ， 要求 热流 道 板 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 因 此 热流 道 板 应 选用 中 碳 钢 或 中 碳 合金 钢 制 造 ， 
也 可 以 采用 高 强度 铜 合金 。 流 道 板 应 有 足够 的 厚度 和 强 固 的 支承 ， 支 承 螺钉 或 热 块 也 应 有 
足够 的 刚度 ， 为 有 利于 绝热 ， 其 支承 作用 面 应 尽量 小 。 

如 图 4. 82 所 示 为 热流 道 板 的 实例 。 








图 4. 82 ”热流 道 板 实例 


4.7 成 型 零 部 件 的 设计 





模具 闭合 后 ， 构 成 了 浇注 系统 和 模 腔 ,塑料 熔 体 将 在 一 定 的 成 型 工艺 条 件 下 充满 由 浇 
注 系统 和 模 腔 组 成 的 空间 ， 最 终 成 型 塑 件 ， 塑 件 的 几何 形状 和 尺寸 由 模 腔 的 几何 形状 和 尺 
寸 决 定 。 与 塑料 直接 接触 并 构成 模 腔 的 所 有 零 部 件 统称 为 成 型 零 部 件 ， 包 括 型 腔 ( 四 模 )、 
型 芯 ( 凸 模 )、 镶 拼 件 、 成 型 杆 和 成 型 环 等 。 成 型 零 部 件 工作 时 ， 直 接 与 塑料 接触 ， 承 受 塑 
料 熔 体 的 高 压 及 料 流 的 冲刷 ， 脱 模 时 与 塑 件 间 还 发 生 摩擦 。 因 此 成 型 零 部 件 要 求 有 正确 的 
几何 形状 、 较 高 的 尺寸 精度 和 表面 质量 ， 同 时 ， 成 型 零 部 件 还 要 求 结构 合理 ， 有 较 高 的 强 
度 、 刚 度 及 较 好 的 耐 磨 性 能 。 设 计 成 型 零 部 件 时 ， 应 根据 塑料 的 特性 和 塑 件 的 结构 及 使 用 
要 求 ， 选 择 分 型 面 ， 确 定 模 腔 的 总 体 结构 ， 选 择 浇 口 形式 及 进 料 位 置 ， 确 定 脱 模 方式 、 排 



































气 位 置 等 ， 然 后 根据 成 型 零 部 件 的 加 工 工艺 性 、 热 处 理 、 装 配 等 要 求 ， 选 取 零 件 材料 ， 设 
计 零 件 结构 ， 计 算 工 作 尺 寸 ， 并 对 关键 的 部 位 进行 强度 和 刚度 校 核 。 


4.7.1 成 型 零 部 件 的 结构 设计 
1. 型 腔 


型 腔 是 成 型 塑 件 外 表面 的 主要 零件 ， 按 其 结构 特征 的 不 同 ， 可 分 为 整体 式 和 组 合式 两 
大 类 ， 如 图 4. 83 所 示 。 


< 人 命 


(a) 整体 式 型 腔 结 构 








(b) 组 合式 型 腔 结构 
图 4.83 型 腔 结 构 

1) 整体 式 型 腔 

由 一 整 块 金属 材料 (也 称 定 模板 或 型 腔 板 ) 直接 加 工 而 成 ， 如 图 4. 84 所 示 。 其 特点 
是 为 非 穿 通 式 模 体 、 强 度 好 ， 使 用 中 不 易 变形 。 但 由 于 热处理 变形 大 ， 浪 费 贵重 材料 ， 
故 只 适用 于 小 型 且 形 状 简单 的 塑 件 成 型 。 其 中 图 4. 84(a) 的 结构 是 型 腔 板 和 定 模 座 板 为 
一 个 整体 ; 图 4. 84(b) 的 结构 是 型 腔 板 和 定 模 座 板 分 开 加 工 ; 图 4. 84(c) 的 结构 是 型 腔 
板 和 动 模板 为 一 个 整体 。 
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全 (b) © 
图 4.84 整体 式 型 腔 结构 形式 
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2) 组 合式 型 腔 
组 合式 型 腔 结 构 是 指 型 腔 由 两 个 以 上 的 零 部 件 镶 拼 组 合 而 成 。 采 用 组 合式 型 腔 ， 可 
化 复杂 型 腔 的 加 工 工艺 ,减少 热处理 变形 ,便于 模具 的 维修 ,便于 零件 的 更 换 ， 节 省 贵 
的 模具 钢 ， 拼 合 处 有 间隙 ， 利 于 排 气 。 为 了 保证 组 合 后 型 腔 尺 寸 的 精度 和 装配 的 牢固 ， 
少 塑 件 上 的 镶 拼 痕迹 ， 对 镶 块 的 尺寸 、 形 位 公差 等 级 要 求 较 高 。 因 此 ， 需 要 优化 灸 拼 
构 ， 使 组 合 结构 牢固 ， 灸 块 具 有 优良 的 机 械 加 工 工艺 性 。 
按 组 合 方式 不 同 ， 组 合式 型 腔 结 构 可 分 为 整体 嵌入 式 、 局 部 镶 艇 组 合式 、 底 部 镶 拼 
式 、 侧 壁 镶嵌 式 、 四 壁 拼合 式 及 为 合式 等 形式 。 
(1) 整体 拣 入 式 型 腔 。 整 体 嵌 入 式 型 腔 结 构 如 图 4. 85 所 示 。 它 主要 用 于 成 型 小 型 
塑 件 ， 而 且 是 多 型 腔 的 模具 ， 各 单个 型 腔 采 用 机 加 工 、 冷 挤 压 、 电 加 工 等 方法 加 工 制 
成 ,然后 压 入 模板 中 。 这 种 结构 加 工效 率 高 ， 拆 装 方便 ， 可 以 保证 各 个 型 腔 的 形状 尺寸 
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(全 (b) to) (d) (9 
图 4.85“ 整 体 嵌 入 式 型 腔 结构 形式 


图 4.85Ca)、 图 4.85(b) 和 网 4. 85(c) 称 为 通 孔 人 台 肩 式 ， 即 型 腔 带 有 台 肩 ， 从 下 面 嵌 入 
模板 ， 再 用 垫 板 与 螺钉 紧 固 。 如 果 型 腔 嵌 件 是 回转 体 ， 而 型 腔 是 非 回转 体 ， 则 需要 用 销 钉 
或 键 止 转 定位 。 图 4.85b) 采 用 销 钉 定位 ;结构 简单 ， 装 拆 方便 ， 图 4. 85(c) 是 键 定位 ， 
接触 面积 大 ， 止 转 可 靠 ; 图 4. 85(d) 是 通 也 无 台 肩 式 ， 型 腔 读 入 模板 内 ， 用 螺钉 与 热 板 固 
定 ; 图 4. 85(e) 是 育 孔 式 ， 型 腔 垦 入 固定 板 ， 直 接 用 螺钉 固定 ， 在 固定 板 下 部 设计 有 装 拆 
型 腔 用 的 工艺 通 孔 ， 这 种 结构 可 省 去 垫 板 。 

(2) 局 部 镶嵌 组 合式 型 腔 。 对 于 型 腔 的 某 些 部 位 ,为 了 加 工 上 的 方便 ,或 对 特别 容易 
磨损 、 需 要 经 常 更 换 的 ， 可 将 该 局 部 作成 镶 件 ， 再 嵌入 型 腔 ， 如 图 4. 86 所 示 。 











全 (b) (9 
图 4.86 局 部 镶嵌 组 合式 型 腔 结 构 形式 


如 图 4. 86(a) 所 示 的 型 腔 内 有 局 部 凸 起 ， 可 将 此 凸 起 部 分 单独 加 工 ， 再 把 加 工 好 的 镶 
块 利用 圆 形 槽 (也 可 用 工 形 槽 、 燕 尾 槽 等 ) 镶 在 圆 形 型 腔 内 ; 图 4. 86(b) 和 图 4. 86(c) 为 在 
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型 腔 底部 局 部 镶嵌 的 形式 。 以 上 镶嵌 均 采 用 H7/mé 的 过 渡 配 合 。 


(3) 底部 镶 拼 








式 型 腔 。 底 部 镶 拼 式 型 腔 的 结构 如 图 4. 87 所 示 。 为 了 机 械 加 工 、 研 磨 、 





抛光 、 热 处 理 方便 ， 形 状 复杂 的 型 腔 底部 可 以 设计 成 镶 拼 式 结构 。 选 用 这 种 结构 时 应 注意 
平 磨 结合 面 ， 抛 光 时 应 仔细 ， 以 保证 结合 处 锐 棱 ( 不 能 带 圆 角 ) 不 影响 脱 模 。 此 外 ， 底 板 还 
应 有 足够 的 厚度 以 免 变 形 而 进入 塑料 。 





(4) 侧 辟 馈 扩 
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图 4.87 底部 镶 拼 式 型 腔 结 构 形 式 
式 型 腔 。 侧 壁 镶 拼 式 型 腔 如 图 4.88 -所 示 。 这 种 方式 便于 加 工 和 抛光 ， 


但 是 一 般 很 少 采 用 ， 这 是 因为 在 成 型 时 ， 熔 融 的 塑料 成 型 压力 使 螺钉 和 销 钉 产生 变形 ， 从 
而 达 不 到 产品 的 技术 要 求 指标 。 图 4. 88(a) 中 的 螺钉 在 塑 件 成 型 时 将 受到 拉 伸 载荷 作用 ， 
图 4. 88(b) 中 的 螺钉 和 销 钉 在 塑 件 成 型 时 将 受到 剪 切 力 的 作用 。 





(5) 四 壁 拼合 





\ 
RS 





图 4.88 侧 壁 镶 拼 式 型 腔 结构 形式 


式 型 腔 。 四 壁 拼 合式 型 腔 如 图 4. 89 所 示 。 适 用 于 大 型 和 形状 复杂 的 型 





腔 ， 可 以 把 它 的 四 壁 和 底板 分 别 加 工 经 研磨 后 压 人 模 架 中 。 为 了 保证 装配 的 准确 性 ， 侧 壁 
之 间 采 用 锁 扣 连接 ， 连 接 处 外 壁 留 有 0. 3 一 0. 4mm 的 间隙 ， 以 使 内 侧 接 缝 紧密， 减少 塑料 


的 挤 入 。 
(6) 办 合式 型 


腔 。 组 成 型 腔 的 每 一 个 镶 块 都 是 活动 的 ， 它 们 在 塑 件 的 成 型 过 程 中 被 模 


套 或 其 他 锁 合 装置 短 合 在 一 起 ， 确 切 地 讲 ， 锥 合式 型 腔 也 属于 镰 拼 式 型 腔 结 构 。 塑 件 脱 模 











时 ， 镶 块 从 模 套 或 其 
从 模具 中 脱出 。 图 





他 锁 合 装置 中 脱出 并 向 侧面 打开 ， 从 而 将 带 有 侧目 或 侧 孔 的 塑 件 可 靠 地 
4. 90 是 一 个 瘀 合式 型 腔 结构 的 示意 图 。 办 合式 型 腔 结 构 中 的 办 合 镶 块 








数量 一 般 取决 于 塑 件 的 几何 形状 。 当 辩 合 灸 块 数量 等 于 2 时 ,组 成 的 型 腔 称 为 哈 夫 型 腔 。 
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图 4. 89 四 壁 拼合 式 型 腔 结构 形式 
1 一 模 套 ; 2、3 一 侧 壁 拼 块 ，4 一 底部 拼 块 








以 人 台 镶 块 





图 4.90 办 合式 型 腔 结 构 形式 示意 图 


在 型 腔 的 结构 设计 中 ， 采 用 组 合式 灸 拼 结构 具有 以 下 优点 : 

(1) 可 将 复杂 的 型 腔 内 形体 的 加 工 变 成 镶 拼 件 的 外 形 加工 ， 降 低 了 型 腔 整体 的 加 工 难 
度 ， 型 腔 加 工 工艺 和 加 工 过 程 得 到 简化 ， 型 腔 的 形状 尺寸 精度 易 保 证 。 

(2) 型 腔 中 使 用 灸 件 的 局 部 具有 较 高 的 精度 和 耐 磨 性 。 

(3) 尺 才 较 大 或 形状 比较 复杂 的 型 腔 采 用 镶 拼 结构 后 ， 由 于 各 部 分 成 型 镶 块 尺寸 较 
小 ,热处理 工艺 将 变 得 比较 容易 ,热处理 变形 也 会 减 小 。 

(4) 便于 维修 更 换 。 

(5) 可 节约 优质 塑料 模具 钢 ， 尤 其 对 于 大 型 模具 更 是 如 此 。 

(6) 可 利用 灸 拼 问 隙 排 气 (间隙 值 应 小 于 成 型 塑料 的 最 大 不 洪 料 间隙 值 ) 。 

组 合式 型 腔 结构 设计 的 注意 事项 如 下 : 

(1) 型 腔 的 强度 和 刚度 会 有 所 降低 ， 因 此 模 框 板 应 有 足够 的 强度 和 刚度 。 

(2) 由 于 镶 拼 结构 会 使 塑 件 表面 出 现 拼 颖 痕迹 ， 应 恰当 地 选择 镶 拼 部 位 并 尽量 减少 镰 
块 数量 。 

(3) 镰 拼 件 必 须 准确 定位 ， 并 有 可 靠 紧 固 。 灸 件 之 间 及 其 与 模 框 之 间 尽 量 采 用 凹凸 楼 
相互 扣 锁 ， 以 减 小 整体 型 腔 在 高 压 下 的 变形 和 久 件 的 位 移 。 

(4) 镶 拼 联接 缝 应 配合 紧密 。 转 角 和 曲面 处 不 能 设置 拼 颖 。 为 了 避免 出 现 横向 飞 边 而 
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影响 塑 件 的 脱 模 ， 成 型 镶 块 的 拼 颖 应 尽量 与 塑 件 的 脱 模 方向 一 致 。 

(5) 分 割 型 腔 时 ， 应 尽量 把 各 灸 块 设计 成 容易 进行 机 械 加 工 而 又 不 易 发 生 热 处 理 变形 
的 几何 形状 。 

(6) 灸 拼 件 的 结构 应 有 利于 加 工 、 装 配 和 调换 。 镰 拼 件 的 形状 和 斥 十 精度 应 有 利于 型 
腔 总 体 精度 ， 并 确保 动 模 和 定 模 的 对 中 性 ， 还 应 有 避免 误差 累积 的 措施 。 

2. 型 区 


型 忌 是 成 型 塑 件 内 表面 的 成 型 零件 ， 通 常 可 分 为 整体 式 和 组 合式 两 种 类 型 。 对 于 简单 
的 容器 ， 如 壳 、 旱 、 羡 之 类 的 塑 件 ， 一般 将 成 型 其 主要 部 分 内 表面 的 零件 称 为 主 型 蕊 ,将 
成 型 其 他 小 孔 的 型 芯 称 为 小 型 芯 或 成 型 杆 。 

1) 整体 式 

一 般 是 将 型 芯 与 模板 使 用 整 块 模具 材料 直接 加 工 而 成 。 如 图 4. 91 所 示 为 整体 式 型 世 
结构 ， 其 结构 牢固 ， 不 易 变形 ， 成 型 塑 件 不 会 带 有 灸 拼 缝隙 的 洪 料 痕迹 ， 但 不 便 加 工 ， 消 
耗 较 多 的 优质 的 模具 钢 ， 主 要 用 于 工艺 实验 或 小 型 模具 上 的 简单 型 世 。 

































































图 4.91 整体 式 型 芯 结 构 形式 


对 于 一 些 大 中 型 塑 件 采用 整体 式 型 蕊 结构 时 ,为 节省 优质 钢材 ， 便 于 加 工 和 热处理 ， 
将 型 芯 单独 加 工 后 ， 再 与 模板 的 装配 孔 采用 过 滤 配 合 (H7/m6) 紧 固 连 接 ， 如 图 4. 92 所 示 。 
图 4. 92(a) 为 通 孔 台 户 式 ， 型 芯 用 台 户 和 模板 连接 ， 再 用 垫 板 、 螺 钉 紧 固 ， 连 接 牢固 ， 是 
最 常用 的 方法 。 对 于 固定 部 分 是 圆柱 面 ， 而 型 芯 又 有 方向 性 的 场合 ， 可 采用 销 钉 或 键 定 
位 。 图 4. 92(b) 为 通 孔 无 台 肩 式 结构 。 图 4. 92(c) 为 盲 孔 式 的 结构 。 





(a) 通 孔 台 肩 式 (b) 通 孔 无 台 肩 式 (©) 盲 孔 式 


图 4.92 整体 嵌入 式 型 芯 结构 形式 























2) 组 合式 
为 便于 加 工 ， 形 状 复杂 的 型 芯 往 往 采 用 灸 拼 组 合式 结构 ， 如 图 4. 93 所 示 。 
镶 拼 组 合式 型 芯 的 优 缺 点 和 组 合式 型 腔 的 优 缺 点 基本 相同 。 设 计 和 制造 这 类 型 芯 时 ， 必 须 


注意 结构 合理 ， 应 保证 型 芯 和 灸 块 的 强度 ， 防 止 热处理 时 变形 且 应 避免 尖 角 与 壁 厚 突变 。 注 意 ; 
(1) 避免 薄 壁 部 位 的 热处理 开裂 。 如 图 4 94(a) 所 示 ， 当 小 型 芒 距 大 型 芯 太 近 ， 热 处 理 


1691 
































(a) (b) 
图 4.93 组 合式 型 芯 结构 形式 


时 薄 壁 部 位 易 开 裂 ， 故 应 采用 图 4. 94(b) 的 结构 ， 将 大 的 型 芯 制 成 整体 式 ， 再 灸 入 小 型 芯 。 

(2) 考虑 飞 边 对 脱 模 的 影响 。 在 设计 型 芯 结 构 时 ， 应 注意 塑料 的 飞 边 不 致 影响 脱 模 取 
件 。 如 图 4. 95(a) 所 示 结 构 的 溢 料 飞 边 的 方向 与 塑料 脱 模 方向 相 垂直 ， 影 响 塑 件 的 取出 
而 采用 图 4. 95(b) 的 结构 ， 其 溢 料 飞 边 的 方向 与 脱 模 方向 一 致 ， 便 于 脱 模 。 











图 4.94 ”相近 小 型 芯 的 镶 拼 组 合 结构 图 4.95 便于 脱 模 的 镶 拼 型 芯 组 合 结构 
1 一 小 型 芯 ，2 一 大 型 芯 1 一 型 芯 ，2 一 型 腔 零件 ，3 一 垫 板 


3) 小 型 芯 的 装配 

小 型 蕊 用 来 成 型 塑 件 上 的 小 孔 或 槽 。 一 般 是 将 小 型 芯 单 独 制造 后 ， 再 舱 入 模板 中 。 

(1) 圆 形 小 型 蕊 的 几 种 装配 方法 。 圆 形 小 型 芯 采 用 如 图 4. 96 所 示 的 几 种 装配 方法 。 
图 4. 96(a) 使 用 台 肩 固定 的 形式 ， 下面 有 垫 板 压 紧 ; 图 4. 96(b) 中 的 固定 板 太 厚 ， 可 在 
司 定 板 上 减 小 配合 长 度 ， 同 时 细小 的 型 芯 制 成 台阶 的 形式 ; 图 4. 96(c) 是 型 芯 细 小 而 轩 
定 板 太 厚 的 形式 ， 型 芯 灸 入 后 ， 在 下 端 用 圆柱 垫 垫 平 ; 图 4. 96(d) 适 用 于 固定 板 较 厚 且 
无 垫 板 的 场合 ， 在 型 芯 的 下 端 用 螺 塞 紧 固 ; 图 4. 96(e) 是 型 芯 久 和 后 ， 在 另 一 端 采用 锦 
赚 固 定 的 形式 。 
如 图 4. 97 所 示 为 圆 形 小 型 芯 的 安装 实例 。 圆 形 小 型 蕊 从 固定 板 背 面 压 人 ， 故 称 为 反 
舱 法 。 它 采用 台阶 与 垫 板 的 固定 方法 ， 定 位 配合 部 分 的 长 度 是 3 一 5mm， 用 小 间隙 或 过 渡 
配合 。 在 非 配合 长 度 上 扩 孔 ， 以 利于 装配 和 排 气 ， 台 阶 的 高 度 至 少 要 大 于 3mm， 台 阶 侧 
面 与 沉 孔 内 侧面 的 间隙 为 0. 5 一 lmm。 
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H7/m6 H7/m6 








图 4.96 圆 形 小 型 芯 的 装配 方式 
1 一 圆 形 小 型 芯 ，2 一 固定 板 ; 3 一 垫 板 ; 4 一 圆柱 垫 ，5 一 螺 塞 








(a) 反 湾 小 型 芯 的 配合 尺寸 与 公差 (b) 贺 形 小 型 芯 在 模具 中 的 安装 实例 图 片 


图 4.97 圆 形 小 型 芯 的 安装 实例 
| 


在 如 图 4. 97 所 示 结 构 的 安装 中 ， 为 了 保证 所 有 的 型 芯 装 配 后 在 轴 向 无 间 阶 ， 型 芯 台 阶 的 高 度 在 
嵌入 后 部 必须 高 出 模板 装配 平面 ， 经 磨 削 成 同一 平面 后 再 与 热 板 连接 。 


(2) 异形 小 型 芯 的 几 种 装配 方法 。 对 于 异形 型 芯 ， 如 图 4. 98 所 示 ， 为 了 制造 方便 ， 
















































































常 将 型 芯 设 计 成 两 段 。 型 芯 的 连接 固定 段 制 成 圆 形 台 户 和 模板 连接 ， 如 图 4. 98(b) 所 示 ; 
也 可 以 用 螺纹 连接 紧 固 ， 如 图 4. 98(c) 和 图 4. 98(d) 所 示 。 

(3) 相互 靠近 的 小 型 芯 的 装配 。 如 图 4. 99 所 示 的 多 个 相互 靠近 的 小 型 芯 ， 如 果 采 
人 台 肩 固定 时 ， 台 肩 将 会 发 生 重 释 干涉， 可 先 将 台 肩 相 磁 的 一 面 磨 去 ， 青 将 型 蕊 固定 板 的 台 
阶 孔 加 工 成 大 圆 台 阶 孔 或 长 腰 圆 形 台阶 孔 ， 然 后 将 小 型 芯 镶 入。 








3， 螺纹 型 芯 和 螺纹 型 环 


螺纹 型 蕊 用 来 成 型 塑 件 内 螺纹 或 固定 带 螺纹 孔 的 谋 件 ， 螺 纹 型 环 用 来 成 型 塑 件 外 螺纹 
或 固定 螺杆 嵌 件 。 成 型 后 ， 螺 纹 型 芯 和 螺纹 型 环 的 脱 印 方 法 有 两 种 ， 一 种 是 模 内 自动 脱 
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(a) 常用 结构 实例 图 片 (b) 台 肩 连接 (c) 螺母 紧 固 (d) 螺栓 紧 固 
图 4.98 异形 小 型 芯 及 其 固定 方式 





1 一 异形 小 型 芯 ， 2 一 固定 板 ，3 一 垫 板 ; X 一 -弹簧 垫圈 ;5 一 螺母 











A 





< 





图 4.99 多 个 互相 靠近 型 芯 的 固定 
] 一 小 型 芯 ; 2 一 固定 板 ; 3 一 垫 板 


和 伸 ， 另 一 种 是 模 外 手动 脱 邱 ， 下 面 仅 介绍 模 外 手动 脱 撮 螺纹 型 芯 和 螺纹 型 环 的 结构 及 固定 

















(1) 用 于 成 型 塑 件 内 螺纹 的 螺纹 型 芯 ( 图 4. 100) 和 
(图 4. 101)， 基 本 结构 相似 ， 没 有 原则 上 的 区 别 。 




















和 于 周 定 带 螺纹 孔 谋 件 的 螺纹 型 芯 


(2) 成 型 用 的 螺纹 型 芯 ， 在 设计 时 必须 考虑 塑料 收缩 率 ， 其 表面 粗糙 度 值 要 小 (Ra 一 
0. 4pm)， 一 般 应 有 a 二 0. 5 的 脱 模 斜 度 。 螺 纹 始 端 和 末端 按 塑料 螺纹 结构 要 求 设计 ， 以 防 


止 从 塑 件 上 拧 下 时 拉毛 塑料 螺纹 。 





(3) 用 来 固定 螺纹 骨 件 的 螺纹 型 芯 ， 在 设计 时 不 用 考虑 收缩 率 ， 按 普通 螺纹 制造 


即 可 。 


====mmmmm 注 射 成 型 模具 设计 第 4 章 | 








(a) 利用 大 圆柱 面 定位 和 台阶 支撑 (b) 利用 锥 面 定位 和 支撑 (6) 利用 圆柱 面 定位 和 执 板 支撑 
图 4.100 成 型 塑料 内 螺纹 的 螺纹 型 芯 及 其 在 模板 上 的 安装 形式 
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(a) 利用 通 件 与 模板 的 接触 面 支撑 (b) 嵌 件 下 端 以 锥 面 锐 入 模板 (9) 筷 件 套 入 固定 在 模具 的 光 杆 型 芯 上 
4.101 ”固定 带 螺纹 孔 底 件 的 螺纹 型 芯 及 其 在 模板 上 的 安装 形式 


) 螺纹 型 芯 与 模板 内 安装 孔 的 配合 采用 H8/f8， 螺纹 型 芯 安 装 在 模具 上 ， 成 型 时 要 
可 靠 定 位 ， 不 能 因 合 模 振 动 或 料 流 冲 击 而 移动 ， 开 模 时 应 能 与 塑 件 一 起 取出 且 便 于 装 件 。 
如 图 4. 100 和 图 4. 101 所 示 的 螺纹 型 芯 的 安装 方式 主要 用 于 立 式 注射 机 的 下 模 或 耻 式 
注射 机 的 定 模 ， 而 对 于 上 模 或 合 模 时 冲击 振动 较 大 的 卧 式 注射 机 模具 的 动 模 ， 则 应 设置 防 
止 型 芯 自 动 脱 落 的 结构 ， 如 图 4. 102 所 示 。 
图 4. 102(a) 是 带 豁 口 柄 的 结构 ， 物 口 柄 的 弹力 将 型 世 支 承 在 模具 内 ， 适 用 于 直径 小 于 
8mm 的 型 芯 ， 图 4 102(b) 台 阶 起 定位 作用 ,并 能 防止 成 型 螺纹 时 挤 和 人 塑料 ;图 4 102(c)、 
图 4. 102(d) 是 用 弹簧 钢丝 定位 ， 常 用 于 直径 为 5 一 10mm 的 型 芯 上 ; 当 螺 纹 型 芯 直 径 大 于 
0mm 时 ， 可 采用 图 4. 102(e) 的 结构 ， 用 钢 球 弹簧 固定 ;而 当 螺 纹 型 芯 直 径 大 于 15mm 
时 ， 则 可 反 过 来 将 钢 球 和 弹簧 装置 在 型 芯 杆 内 ;: 图 4. 102(f) 是 利用 弹簧 卡 圈 固定 型 芯 ， 
图 4. 102(g) 是 用 弹 得 夹 关 固 定型 芯 的 结构 。 

2) 螺纹 型 环 
螺纹 型 环 常见 的 结构 如 图 4. 103 所 示 。 图 4. 103(a) 是 整体 式 的 螺纹 型 环 ， 型 环 与 模板 
的 配合 用 H8/f8， 配 合 段 长 3 一 5mm， 为 了 安装 方便 ， 配 合 段 以 外 制 出 3 一 于 的 斜 度 ， 型 
环 下 端 可 铣削 成 方形 ， 以 便 用 扳手 从 塑 件 上 拧 下 ; 图 4. 103(b) 是 组 合式 型 环 ， 型 环 由 两 
半 锥 拼合 而 成 ， 两 半 为 中 间 用 导向 销 定位 。 成 型 后 ， 可 用 尖 劈 状 印 模 器 枫 人 型 环 两 边 的 枫 
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(D 2) 
4, 102。 弹性 连接 防止 螺纹 型 芯 脱 落 的 安装 形式 


形 槽 援 口内 ， 使 螺纹 型 环 分 开 ， 这 种 方法 快 











会 在 成 型 的 塑料 外 螺纹 上 留 


而 省 力 ， 但 该 方法 


] 





下 难以 修整 的 拼合 痕迹 ， 因 此 这 种 结构 只 适用 于 精度 要 求 不 高 的 粗 牙 螺纹 的 成 型 。 


螺纹 型 环 的 结构 
2 一 带 外 螺纹 塑 件 ; 


图 4.103 
] 一 螺纹 型 环 ; 


3 一 螺纹 嵌 件 


1174 


4.7.2 成 型 零 部 件 的 工作 尺寸 计算 


成 型 零 部 件 工作 尺寸 是 指 成 型 零 部 件 上 直接 用 来 决定 塑 件 形状 与 大 小 的 尺寸 ， 主 要 有 
型 腔 和 型 芯 的 径 向 尺 二 (包括 和 矩形 和 异形 零件 的 长 和 宽 )， 型 腔 的 深度 尺寸 和 型 芯 的 高 度 尺 
才 ， 型 芯 和 型 芯 之 间 的 位 置 太 二 等。 任何 塑料 制 件 都 有 一 定 的 几何 形状 和 尺 才 的 要 求 ， 如 
在 使 用 中 有 配合 要 求 的 尺寸 ， 则 精度 要 求 较 高 。 塑 件 的 尺 十 和 精度 主要 取决 于 成 型 零件 的 
尺寸 和 精度 ， 而 成 型 零件 的 尺寸 和 公差 必须 以 塑 件 的 尺寸 和 精度 及 塑料 的 收缩 率 为 依据 。 
在 模具 设计 时 ， 应 根据 塑 件 的 尺寸 及 精度 等 级 确定 模具 成 型 零件 的 工作 尺寸 及 精度 等 级 。 


.影响 塑 件 尺寸 精 度 的 主要 因素 


影响 塑 件 尺寸 精度 的 因素 相当 复杂 ， 这 些 影 响 因素 应 作为 确定 成 型 零 部 件 工作 尺寸 的 
依据 。 












































) 收缩 率 的 影响 (6,、6') 
塑 件 成 型 后 的 收缩 率 与 塑料 的 品种 ， 塑 件 的 形状 、 尺 寸 、… 壁 厚 ， 模 具 的 结构 和 成 型 的 工 
艺 条 件 等 因素 有 关 。 在 模具 设计 时 ， 很 难 准确 地 确定 塑 件 收缩 率 ， 一 方面 所 选取 的 计算 收缩 
率 和 实际 收缩 率 有 偏差 ; 另 一 方面 ， 在 生产 塑 件 时 由 于 工艺 条 件 、 塑 料 批号 发 生变 化 也 会 造 
成 收缩 率 的 波动 。 收 缩 率 的 偏差 和 波动 ， 都 会 引起 塑 件 尺寸 误差 ， 其 尺寸 变化 值 为 : 
6.= (Sal OS )L. (4-28) 
DNS0S: 一 S)L， (4-29) 
式 中 ， 6. 为 收缩 率 波动 所 引起 的 塑 件 尺 寸 误差 ， mm; ;6 为 收缩 率 偏差 所 引起 的 塑 件 尺寸 
误差 . mm; Siwx 为 塑料 的 最 大 收缩 率 ; Sn 为 塑料 的 最 小 收缩 率 ; S., 为 实际 收缩 率 ; Si 为 
计算 收缩 ， 区 , 为 塑 件 的 基本 尺寸 ,mm。 
按照 一 般 的 要 求 ， 塑料 收缩 率 波动 所 引起 的 误差 应 小 于 塑 件 公 差 的 1/3。 
2) 模具 成 型 零件 的 制造 误差 8 
模具 成 型 零件 的 制造 误差 是 影响 塑 件 尺寸 精度 的 重要 因素 之 一 。 成 型 零件 加 工 精度 愈 
低 ， 成 型 塑 件 的 尺寸 精度 也 愈 低 。 实 践 表 明 ， 成 型 零件 的 制造 误差 占 塑 件 总 公差 的 1/4 一 
1/3， 因 此 在 确定 成 型 零件 工作 尺寸 公差 值 时 可 取 塑 件 公差 的 1/4 一 1/3， 或 取 IT7 一 IT8 
级 作为 模具 制造 公差 。 
组 合式 型 腔 或 型 芯 的 制造 误差 应 根据 尺寸 链 来 确定 。 
3) 模具 成 型 零件 的 磨损 6. 
模具 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 塑料 熔 体 流动 的 冲刷 、 脱 模 时 与 塑 件 的 摩擦 、 成 型 过 程 中 可 
能 产生 的 腐蚀 性 气体 的 锈蚀 ， 以 及 出 于 上 述 原因 造成 的 成 型 零件 表面 粗糙 度 加 大 而 重新 打 
磨 抛光 等 ， 均 造成 了 成 型 零件 尺寸 的 变化 。 这 种 变化 称 为 成 型 零件 的 磨损 ， 磨 损 的 结果 是 
型 腔 尺 寸 变 大 ， 型 芯 尺寸 变 小 。 磨 损 大 小 还 与 塑料 的 品种 和 模具 材料 及 热处理 有 关 。 上 述 
诸 因 素 中 脱 模 时 塑 件 对 成 型 零件 的 摩擦 磨损 是 主要 的 ， 为 简化 计算 起 见 ， 凡 与 脱 模 方 向 重 
直 的 成 型 零件 表面 ， 可 以 不 考虑 磨损 ， 与 脱 模 方向 平行 的 成 型 零件 表面 应 考虑 磨损 。 
计算 成 型 零件 工作 尺寸 时 ， 磨 损 量 应 根据 塑 件 的 产量 、 塑 料 品 种 、 模 具 材料 等 因素 来 
确定 。 对 生产 批量 小 的 ， 磨 损 量 取 小 值 ， 甚 至 可 以 不 考虑 磨损 量 ;玻璃 纤维 等 增强 塑料 对 
成 型 零件 磨损 严重 ， 磨 损 量 可 取 大 值 :摩擦 因数 较 小 的 热塑性 塑料 对 成 型 零件 磨损 小 ， 磨 
损 量 可 取 小 值 ， 模 具 材 料 耐 磨 性 好 ， 表 面 进行 镀铬 、 所 化 处 理 的 ， 磨 损 量 可 取 小 值 。 
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对 于 中 小 型 塑 件 ， 最 大 磨损 量 可 取 塑 件 公 差 的 1/6， 对 于 大 型 塑 件 应 取 1/6 以 下 。 


4) 模具 安装 配 





合 的 误差 全 


模具 成 型 零件 装配 误差 以 及 在 成 型 过 程 中 成 型 零件 配合 间隙 的 变化 ， 都 会 引起 塑 件 尺 








才 的 变化 。 例 如 ， 








于 成 型 压力 使 模具 分 型 面 有 胀 开 的 趋势 ， 同 时 由 于 分 型 面 上 的 残渣 或 











模板 加 工 平面 度 的 影响 ， 动 定 模 分 型 面 上 有 一 定 的 间隙 ， 它 对 塑 件 高 度 方向 的 尺寸 有 影 


响 ; 活动 型 芯 与 模板 配合 间隙 过 大 ， 将 影响 塑 件 上 孔 的 位 置 精度 。 
综 上 所 述 ， 塑 件 在 成 型 过 程 中 产生 的 最 大 尺寸 误差 $ 应 该 是 上 述 各 种 误差 的 总 和 ， 即 





























0 一 和 十 8 十 0. 十 9- 十 6 (4-30) 








此 可 见 ， 由 于 影响 因素 多 ， 累 积 误差 较 大 ， 因 此 塑 件 的 尺寸 精度 往往 较 低 。 设 计 塑 





件 时 ， 其 尺寸 精度 的 选择 不 仅 要 考虑 塑 件 的 使 用 和 装配 要 求 ， 而 且 要 考虑 塑 件 在 成 型 过 程 





中 可 能 产生 的 误差 ， 








在 一 般 情况 下 ， 
寸 精度 的 主要 原因 。 





即 在 设计 时 ， 应 考虑 使 以 上 各 项 因素 所 引起 的 累积 误差 不 超过 塑 件 规定 的 公差 值 ， 即 : 





使 塑 件 规定 的 公差 值 A 大 于 或 等 于 以 上 各 项 因素 所 引起 的 累积 误差 ， 











6<A (4- 31) 
收缩 率 的 波动 和 偏差 、 模 具 制 造 公差 和 成 型 零件 的 磨损 是 影响 塑 件 尺 
而 且 并 不 是 塑 件 的 任何 尺寸 都 与 以 上 几 个 因素 有 关 ， 例 如 用 整体 式 凹 





模 成 型 塑 件 时 ， 其 径 向 (或 长 和 宽 ) 只 受 人 、8、B5s 6. 的 影响 ， 而 高 度 尺寸 则 受 人 3、8、2 


和 6 的 影响 。 另 外 所 有 的 误差 同时 偏向 最 大 值 或 同时 偏向 最 小 值 的 可 能 性 是 非常 小 的 。 


从 式 (4-28)、 
尺寸 的 增 大 而 增 大 。 


式 (4- 29) 可 以 看 出 收缩 率 的 波动 和 偏差 引起 的 塑 件 尺寸 误差 随 塑 件 
因此 ， 生 产 大 型 塑 件 时 ， 因 收缩 率 波动 和 偏差 对 塑 件 尺寸 公差 影响 较 


大 ， 若 单 靠 提高 模具 制造 精度 等 级 来 提高 塑 件 精度 是 困难 和 不 经 济 的 ， 应 稳定 成 型 工艺 条 


件 和 选择 收缩 率 波动 较 小 的 塑料 。 


生产 小 型 塑 件 





十 ， 模 具 制 造 公 差 和 成 型 零件 的 磨损 ， 是 影响 塑 件 尺 十 精度 的 主要 因 


素 。 因 此 ， 应 提高 模具 精度 等 级 和 减少 磨损 以 满足 塑 件 的 成 型 精度 要 求 。 


2. 成 型 零件 工 
基于 实践 中 党 有 


作 尺 寸 与 塑 件 尺寸 的 标注 规定 
目的 按 平均 收缩 率 、 平 均 磨损 量 和 平均 制造 公差 为 基准 的 计算 方法 ， 规 


定 成 型 零件 工作 尺寸 与 塑 件 尺寸 的 取 值 及 偏差 标注 要 求 。 凡 孔 类 尺寸 都 是 按 基 孔 制 ， 公 差 





下 限 为 零 ， 公 差 等 ] 














F 上 偏差 ， 凡 轴 类 尺寸 都 是 按 基 轴 制 ， 公 差 上 限 为 零 ， 公 差 等 于 下 偏 





差 ; 中 心 距 尺 寸 按 双向 等 值 偏差 选取 ， 如 图 4. 104 所 示 。 


CU- 
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3. 计算 公式 

1) 一 般 型 芯 型 腔 工 作 尺 十 

一 般 型 芯 型 腔 工 作 尺 寸 的 计算 ， 采 用 平均 收缩 率 法 ， 具 体 公式 见 表 4- 20。 





表 4- 20 一 般 型 芯 型 腔 工 作 尺 寸 的 计算 













































尺寸 类 别 计算 公式 说 明 
(Lm) 人 二 [(1 十 Sp)L, 一 xA] 1 
式 中 Sy 塑料 的 平均 收缩 率 ; (1) 当 塑 件 尺 寸 较 大 、 精 度 要 
型 腔 的 径 向 Ss 塑 件 外 表面 的 径 向 基本 尺寸 ; 求 低 时 ，xz 二 0.5; 当 塑 件 尺 寸 较 
尺寸 Lo 一 一 模具 型 腔 的 径 向 基本 尺寸 ; 小 、 精 度 要 求 高 时 ，x 二 0. 75。 
本 (Ln) + 人 A 一 一 逆 件 外 表面 径 向 基本 尺寸 的 公差 ; (2) 径 向 尺寸 仅 考 虑 6.、6,'、 
向 一 一 修正 系数 ; 8、 位 的 影响 。 
全 人 一 一 模具 制造 公差 (3 为 了 保证 塑 件 实际 尺寸 在 
规定 的 公差 范围 内 ， 对 成 型 尺寸 
型 芯 的 径 向 | i De ) 工 .十 2 十 <A 
尺寸 式 中 : 4 一 一 塑 件 内 表面 的 径 向 基本 尺寸 ; yt 
CD) 心 一 一 模具 型 芯 的 径 向 基本 尺寸 ; ee 
其 他 各 符号 意义 同上 
(页 二 ELS; 万 .一 zA]7 
式 中 ，5, 一 一 塑料 的 平均 收缩 率 ; 
型 腔 的 深度 H, 一 广 塑 件 外 形 高 度 基 本 尺寸 (1) 当 塑 件 尺 寸 较 大 、 精 度 要 
和 尺寸 万 ,一 一 模具 型 腔 的 深度 基本 尺寸 ; 求 低 时 ，xz 取 小 值 ， 当 塑 件 尺 寸 
次 (Hun) 人 人 一 一 塑 件 外 形 高 度 基 本 尺寸 的 公差 ; 较 小 、 精 度 要 求 高 时 ，x 取 大 值 。 
及 xz 一 一 系数 ， 取 值 范围 在 1/2 一 1/3 之 问 ; (2) 深 (高 ) 度 尺寸 仅 考 虑 6,、 
度 8 一 一 模具 制造 公差。 6.'、6. 的 影响 。 
人 (3) 深 (高 ) 度 成 型 尺寸 校 核 : 
hn) =[(1+S, -AJ_? (Sm ) 五 .十 2 十 <A4A 
型 芯 的 高 度 Cm) 8, ee Se 8 i ph eA 
尺寸 式 中 : 人 塑 件 内 孔 深 度 基本 尺寸 ; 
(ha) 心 一 一 模具 型 芯 的 高 度 基本 尺寸 ; 
” | 其 他 各 符号 意义 同上 
ee (CG) 十 妆 =(1+S)C. 土 全 
的 式 中 ，C. 一 塑 件 中 心 距 基本 尺寸 ; TE: 
(Co) 士 和 C, 模具 中 心 距 基本 尺寸， (Su 一 Sm)C<A 
其 他 各 符号 意义 同上 




















2) 模 内 中 心 线 到 某 一 成 型 面 的 距离 尺寸 


这 类 尺寸 一 般 均 属 单 边 磨损 性 质 ， 故 其 允许 使 用 
05(a) 所 示 ， 小 型 苹 ( 或 四 槽 ) 中 心 线 到 型 腔 侧 壁 的 距离 尺寸 为 





如 图 4. 





磨损 量 6. 要 比 一 般 情况 下 小 一 倍 。 
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2 = S = 
(LW)+2=[0 SS, 344] 二 (4— 32) 


如 图 4. 105(b) 所 示 ， 小 型 芯 ( 或 四 槽 ) 中 心 线 到 大 型 芯 侧 壁 的 距离 尺寸 为 


(La) 士 又 一 [ (1+SDI.+ 训 A] 圭 当 他 = 
式 中 : S, 为 塑料 的 平均 收缩 率 ; 工 .为 塑 件 孔 ( 目 台 ) 中 心 线 到 边缘 或 侧 壁 的 距离 基本 尺寸 ， 
mm; Lu 为 模具 小 型 蕊 (或 止 槽 ) 中 心 线 到 侧 壁 的 距离 基本 尺寸 , mm; A 为 塑 件 尺寸 的 公 
差 ，mmi 6, 为 模具 制造 公差 ，mm。 














(a) 


图 4. 105“ 模 内 中 心 线 到 某 一 成 型 面 的 距离 尺寸 


3) 螺纹 型 环 和 螺纹 型 蕊 的 工作 尺寸 

螺纹 连接 的 种 类 很 多 ,. 配合 性 质 也 各 不 相同 ， 影 响 塑 件 螺纹 连接 的 因素 比较 复杂 ， 目 
前 尚 无 塑料 螺纹 的 统一 标准 ， 也 没有 成 熟 的 计算 方法 ， 因 此 要 满足 塑料 螺纹 配合 的 准确 要 
求 是 比较 难 的 。 螺 纹 型 环 的 工作 尺寸 属于 型 腔 类 尺寸 ， 而 螺纹 型 芯 的 工作 尺寸 属于 型 芯 类 
尺寸 。 由 于 螺纹 中 径 是 决定 螺纹 配合 性 质 的 最 重要 参数 ， 它 决定 着 螺纹 的 可 旋 和 人 性 和 连接 
的 可 靠 性 ， 所 以 计算 中 的 模具 螺纹 大 、 中 、 小 径 的 尺寸 ， 均 以 塑 件 螺纹 中 径 公 差 A 为 依 
据 。 表 4- 21 列 出 了 普通 螺纹 型 环 和 型 芯 工 作 尺 十 的 计算 公式 。 

表 4-21 螺纹 型 环 和 螺纹 型 芯 工 作 尺寸 的 计算 
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( 续 ) 





尺寸 类 别 计算 公式 





3 =[(1+S,) dk 二 An ] -2 
HS,) dsh 十 Ap] 
上 SG 小 十 Ah ] 


HS DA 一 Af ] 
tS,) Dy —An ] 
tS,) Dy —Ap J 




















式 中 : Dm、Dmhp 、D 中 一 一 螺纹 型 环 的 大 、 中 、 小 经 基本 尺寸 ; 








螺纹 大 径 cd 大、cdoh 、d 中 一 螺纹 型 芯 的 大 、 中 、 小 径 基本 尺寸 ; 
螺纹 中 径 DA、 Di D 小 一 一 塑 件 外 螺纹 大 、 中 、 小 径 基本 尺寸 ; 
螺纹 小 径 dd 大 、dsh、dw 一 一 塑 件 内 螺纹 大 、 中 、 小 径 基 本 尺寸 ; 





Ss 一 一 塑料 的 平均 收缩 率 ; 
A+ 一 一 塑 件 螺纹 中 径 公 差 ， 目 前 我 国 尚 无 专门 的 塑 件 螺纹 公差 标 
准 ， 可 参照 GB/T 197 一 2003 的 金属 螺纹 公差 标准 中 精度 最 


低 者 选用 ; 
0. 一 一 螺纹 型 环 、 螺 纹 型 蕊 中 径 制 造 公差 ， 其 值 可 取 A/5 或 
查 表 4- 22 





(pw)+ 当 =(1+S, )P. + 仿 

螺 距 式 中 ，P。 螺纹 型 环 或 螺纹 型 $ 螺 距 基本 尺寸 ; 

2 塑 件 外 螺纹 或 内 螺纹 螺 距 的 基本 尺寸 ; 

人 螺纹 型 环 、 螺 纹 型 芯 螺 距 制 造 公 差 ， 查 表 4- 23 





牙 型 角 如 果 塑 料 均匀 地 收缩 ， 则 不 会 改变 牙 型 角 的 度数 : 蝎 纹 型 环 、 螺 纹 型 芯 的 牙 型 角 应 尽 
| 量 制 成 接近 标准 值 ， 公 制 螺纹 的 牙 型 角 为 60%… 英制 螺纹 的 牙 型 角 为 55” 

















表 4- 22 螺纹 型 环 、 螺纹 型 芯 直径 制造 公差 (单位 : mm) 
制造 公差 制造 公关 
加 螺纹 直径 有 螺纹 直径 
类 型 大 径 | 中 径 | 小 径 ‖ 类 型 大 径 | 中 径 | 小 径 
M3~M12 0.03 0.02 0.03 M4~M22 0.03 0.02 0.03 








Mi4~M33 0.04 0.03 0.04 细 牙 M24 一 M52 0. 04 0.03 0.04 








粗 牙 
M36~M45 | 0.05 | 0.04 | 0.05 M56~M68 | 0.05 | 0.04 | 0.05 





























M48~M68 0.06 0.05 0.06 

















表 4-23 螺纹 型 环 、 螺 纹 型 芯 螺 距 制造 公差 (单位 : mm) 
螺纹 直径 配合 长 度 工 制造 公差 8， 
M3 一 MI10 <12 0.01~0.03 
M12~M22 12~20 0.02~0.04 
M24~M68 >20 0.03~0.05 











在 塑料 螺纹 成 型 时 ， 由 于 收缩 的 不 均匀 性 和 收缩 率 的 波动 ， 使 螺纹 牙 型 和 尺寸 有 较 大 
的 偏差 ， 从 而 影响 了 螺纹 的 连接 。 因 此 ， 在 螺纹 型 环 径 向 尺寸 计算 公式 中 是 减 去 Af ， 而 
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不 是 减 去 0.754A+ ， 即 减 小 了 塑 件 外 螺纹 的 径 向 尺寸 ; 在 螺纹 型 芯 径 向 尺寸 计算 公式 中 是 
加 上 Am， 而 不 是 加 上 0. 754A+ ， 即 增加 了 塑 件 内 螺纹 的 径 向 尺寸 ， 通 过 增加 螺纹 径 向 配合 
间隙 来 补偿 因 收缩 而 引起 的 尺寸 偏差 ， 提 高 了 塑料 螺纹 的 可 旋 和 性能。 在 螺纹 大 径 和 小 径 
计算 公式 中 ， 螺 纹 型 环 或 螺纹 型 芯 都 采用 了 塑 件 中 径 的 公差 Af ， 制 造 公差 都 采用 了 中 径 
制造 公差 2 。 其 目的 是 提高 模具 制造 精度 ， 因 为 螺纹 中 径 的 公差 值 总 是 小 于 大 径 和 小 径 的 
公差 值 。 

在 螺纹 型 环 或 螺纹 型 芯 螺 距 计算 中 ,由 于 考虑 到 塑料 的 收缩 率 ， 计 算 所 得 到 的 螺 距 带 
有 不 规则 的 小 数 ， 加 工 这 样 特殊 螺 距 很 内 难 ， 因 此 用 收缩 率 相同 或 相近 的 塑 件 外 螺纹 与 塑 
件 内 螺纹 相配 合 时 ， 计 算 螺 距 尺寸 可 以 不 考虑 收缩 率 ， 当 塑料 螺纹 与 金属 螺纹 相配 合 时 ， 


如 果 螺 纹 配 合 长 度 < 二 起 29* ， 一 般 在 小 于 7~8 牙 的 情况 下 ， 也 可 以 不 计算 螺 距 的 收缩 


率 ， 因 为 在 螺纹 型 环 或 螺纹 型 蕊 中 径 尺寸 中 已 考虑 到 了 增加 中 径 间 隙 来 补偿 塑 件 螺 距 的 累 
计 误 差 ， 当 螺纹 配合 牙 数 较 多 ， 螺 纹 螺 距 收 缩 累 计 误 差 很 大 ,必须 计算 螺 距 的 收缩 率 时 ， 
可 以 采用 在 车 床上 配置 特殊 齿 数 的 变速 挂 轮 等 方法 来 加 工 带 有 不 规则 小 数 的 特殊 螺 距 的 螺 
纹 型 环 或 型 芯 。 


4.7.3 成 型 零 部 件 的 强度 与 刚度 计算 


塑料 成 型 模具 的 型 腔 在 塑 件 成 型 过 程 中 承受 塑料 熔 体 的 高 压 ， 须 具有 足够 的 强度 和 刚 
度 。 如 果 型 腔 侧 壁 和 底板 厚度 过 小 、 可 能 因 强 度 不 足 而 产生 塑性 变形 甚至 破坏 ， 也 可 能 因 
刚度 不 足 而 产生 挠 曲 变形 ， 导 致 溢 料 和 产生 飞 边 ， 降 低 塑 件 尺 寸 精度 并 影响 顺利 脱 模 。 因 
此 ， 应 通过 强度 和 刚度 计算 来 确定 型 腔 的 厚度 ( 侧 壁 厚度 和 底板 厚度 )， 尤 其 对 于 重要 的 精 
度 要 求 高 的 或 大 型 模具 的 型 腔 * 更 不 能 单纯 赁 经 验 来 确定 型 腔 的 厚度 。 

1. 计算 依据 

塑 件 的 成 型 过 程 中 ， 型 腔 一 般 经 历 充填 、 补 料 、 倒 流 ( 汇 料 )、 浇 口 封闭 后 塑 件 冷却 等 
9 个 阶段 的 压力 变化 ， 型 腔 厚 度 的 计算 .应 以 最 大 压力 为 准 。 而 最 大 压力 是 在 注射 时 ， 熔 
体 充 满 型 腔 的 瞬间 产生 的 ， 随 着 塑料 的 冷却 和 浇 口 的 冻结 ， 型 腔 内 的 压力 逐渐 降低 ， 在 开 
模 时 接近 常 奈 。 

理论 分 析 和 生产 实践 表明 ,大 尺寸 的 模具 型 腔 。 刚 度 不 是 是 主要 了 矛盾， 型 腔 厚度 应 
以 满足 刚度 条 件 为 准 ; 而 对 于 小 尺寸 的 模具 型 腔 ， 在 发 生 大 的 弹性 变形 前 ， 其 内 应 力 往 
往 超过 了 模具 材料 的 许 用 应 力 ， 因 此 强度 不 足 是 主要 矛盾 ， 设 计 型 腔 厚 度 应 以 强度 条 件 
为 准 。 

型 腔 厚 度 按 强 度 计算 的 条 件 是 型 腔 在 各 种 受 力 形式 下 的 应 力 值 不 得 超过 模具 材料 
的 许 用 应 力 ， 即 ox 夺 [Lo]。 按 刚度 计算 的 条 件 是 型 腔 在 各 种 受 力 形式 下 的 弹性 变形 的 
最 大 量 不 超过 允许 的 变形 量 ， 即 6 志 [6]， 由 于 塑料 成 型 的 特殊 性 ， 应 从 以 下 三 个 方 
而 来 考虑 : 

1) 成 型 过 程 中 不 发 生 溢 料 

当 高 压 塑 料 熔 体 注入 型 腔 时 ,模具 型 腔 的 某 些 配合 面 因 受 压 而 产生 间 际 ， 间 际 过 大 则 
出 现 溢 料 ， 如 图 4. 106 所 示 。 这 时 应 根据 塑料 的 黏度 特性 ， 在 不 产生 溢 料 的 前 提 下 ， 将 人 允 
许 的 最 大 间隙 值 作为 型 腔 刚 度 计 算 的 条 件 [9]。 常 用 塑料 的 最 大 不 溢 料 间隙 值 见 表 4 -24。 
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(a) 塑料 熔 体 充填 时 型 腔 受 力 (b) 配合 面 受 压 变形 而 产生 间隙 
图 4.106 型 腔 弹 性 变形 产生 间隙 
表 4-24 不 发 生 溢 料 的 [6] 值 (单位 : mm) 
黏度 特性 塑料 品种 举例 允许 变形 值 [56] 
低 黏度 塑料 尼龙 (PA)、 聚 乙烯 (PE)、 聚 丙烯 (PP)、 聚 甲醛 (POM) <<0. 025~0. 04 
中 黏度 塑料 聚 茶 乙烯 (PS)、ABS、 聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 (PMMA) <0.05 
高 黏度 塑料 聚 碳酸 酯 (PC) 、 聚 砚 (PSF) “ 聚 茶 醚 (PPO) 去 0.06 一 0.08 








2) 保证 塑 件 尺寸 精度 

某 些 塑 件 或 塑 件 的 某 些 部 位 尺寸 常 要 求 较 高 的 精度 ， 这 就 要 求 模 具 型 腔 应 具有 很 好 的 
刚性 ， 以 保证 塑料 熔 体 注入 型 腔 时 不 产生 过 大 的 弹性 变形 。 此 时 ， 型 腔 的 允许 变形 量 由 塑 
件 尺寸 和 公差 值 来 确定 。 由 塑 件 尺 寸 精度 确定 的 刚度 条 件 [6] 可 用 表 4- 25 所 列 的 经 验 
公式 计算 。 




















表 4-25 保证 塑 件 尺寸 精度 [6] 值 (单位 ，mm) 

塑 件 尺寸 经 验 [6] 值 

一 10 Ai/3 

10~50 Ai/ [3(1+Ai)] 

50~200 Ai/ [5(1+Ai)] 

200~500 Ai/ [10(1+Ai)] 

500~1000 Ai/ [15(1+Ai)] 
1000~2000 Ai/ [20C1+Ai)] 








例如 ， 塑 件 尺寸 在 200 一 500mm 范围 内 ， 其 MT3 级 精度 的 公差 分 别 为 0. 92 一 1. 74mm， 因 此 其 刚 
度 条 件 分 别 为 [5] 一 0.048 一 0. 064 
注 : ;为 塑 件 精度 等 级 ，A; 为 塑 件 尺寸 公差 。 


3) 保证 塑 件 顺 利 脱 模 
如 果 型 腔 刚 度 不 足 ， 在 熔 体 高 压 作用 下 会 产生 过 大 的 弹性 变形 ， 当 变形 量 超过 塑 件 的 
收缩 量 时 ， 塑 件 周边 将 被 型 腔 紧 紧 包 住 而 难以 脱 模 ， 若 强制 顶 出 则 易 使 塑 件 划 伤 或 破裂 ， 
因此 型 腔 的 允许 弹性 变形 量 应 小 于 塑 件 壁 厚 的 收缩 值 ， 即 
[6J<S (4— 34) 
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式 中 : [6] 为 保证 塑 件 顺利 脱 模 的 型 腔 允 许 弹 性 变形 量 ，mm; 1 为 塑 件 壁 厚 ，mm; S 为 
塑料 的 收缩 率 。 
一 般 情 况 下 ， 因 塑料 的 收缩 率 较 大 ， 型 腔 的 弹性 变形 量 不 会 超过 塑料 冷却 时 的 收缩 


值 。 











因此 型 腔 的 刚度 要 求 主要 由 不 溢 料 和 塑 件 精度 来 决定 。 当 塑 件 某 一 尺寸 同时 有 几 项 要 


求 时 ， 应 以 其 中 最 为 苛刻 的 条 件 作 为 刚度 设计 的 依据 。 


观点 出 发 ， 
参数 ， 采 用 了 


计算 公式 











2， 

由 于 型 腔 的 形状 、 结 构 形式 是 多 种 多 样 的 ， 同 时 在 成 型 过 程 中 模具 受 力 状态 也 很 复 
杂 ， 一 些 参数 难以 确定 ， 因 此 对 型 腔 厚 度 作 精确 的 力学 计算 几乎 是 不 可 能 的 。 只 能 从 实 上 
对 有 具体 情况 作 具 体 分 析 ， 建 立 接近 实际 的 力学 模型 ， 确 定 较为 接近 实际 的 计算 
[ 程 上 常用 的 近似 计算 方法 ， 以 满足 设计 上 的 需要 。 














T 


表 4-26 和 表 4-27 所 列 为 常见 规则 型 腔 的 侧 壁 壁 厚 和 底板 厚度 的 计算 方法 。 对 于 不 









































































规则 的 型 腔 ， 可 简化 为 规则 型 腔 进行 近似 计算 。 
表 4-26 圆 形 型 腔 的 厚度 的 计算 
类 别 图 示 部 位 按 强度 计算 按 刚度 计算 
| es i 
仙 旦 | 宝洁;) -| >1L15( 贡 有 ) 
当 % 三 50MPa、[6] =0.05mm、[o] =160MPa 时 ， 
| | 说 明 二 强度 与 刚度 计算 的 分 界 尺 寸 一 86mm。 即 内 径 一 86mm 
时 按 刚度 条 件 计算 ,1 反之 按 强度 条 件 计算 
2 4 \1 
a pi 2 二 3 
式 次 板 过 0. 8 人 (各 ) 这 0.56( 蕊 辣 而 ) 
当 -p 二 50MPa、[6] 一 0.05mm、[c] 王 160MPa 时 ， 
说 明 | 强度 与 刚度 计算 的 分 界 尺寸 "一 136mm。 即 ~ 全 136mm 
时 按 刚度 条 件 计算 ， 反 之 按 强度 条 件 计算 
3 本 1 一 中 三 [9 0]]: 
0 Ss | | | 
侧 辟 > (Ws; 3;) 1| | | |F BI 一: 
rp £ 
当 p=50MPa、[6] =0.05mm、[o] = 二 160MPa 时 ， 
组 说 明 | 强度 与 刚度 计算 的 分 界 尺寸 一 86mm。 即 内 径 一 86mm 
合 时 按 刚度 条 件 计算 ， 反 之 按 强度 条 件 计算 
或 R 1 1 
1.22pr \3 0.74pri 3 
底板 请 (在 ) 之 (证 [全 ) 
当 p=50MPa、[6] =0.05mm、[o] 王 160MPa 时 ， 
说 明 | 强度 与 刚度 计算 的 分 界 尺寸 "二 66mm。 即 ”全 66mm 时 
按 刚 度 条 件 计 算 , 反之 按 强 度 条 件 计算 
式 中 : ;一 一 型 腔 侧 壁 厚度 ，mm; :一 一 型 腔 底板 厚度 ，mm; 





hh 








/一 型 腔 材料 的 泊 桑 比 ， 碳 钢 取 0. 25; 


型 腔 承 受 熔 体 压力 的 侧 壁 高 度 . 
一 型 腔 材料 的 弹性 模 量 ， 钢 材 取 2. 06X10 MPa; P 


[Lo] 型 腔 材料 的 许 用 应 力 .。 MPa 








mm; /一 型 腔 内 壁 半 径 ，mm; 
型 腔 内 塑料 熔 体 的 压力 ，MPa; 
[6] 一 一 允许 变形 量 , mm; 





1182 


===amamee 注 射 成 型 模具 设计 第 4 章 | 


表 4-27 和 矩形 型 腔 的 厚度 的 计算 























































































































类 别 图 示 部 位 按 强度 计算 按 刚 度 计算 
当 有 /二 0.41 时 ， 
>( pl: C+Wb/D 六 
侧 | 二 2 [o] cph' \3 
壁 | 当 有 /1<0.41 时 ， 这 (于 人) 
下 这 一 全 7 
体 
式 1 1 
底 0 cph! \s 
模 | 安 (和 ) 之 (B89) 
说 大 型 模具 按 刚度 计算 ,小 型 模具 按 强度 计算 ,也 可 按 
明 | 强度 和 刚度 同时 计算 取 其 结果 的 较 大 值 
AN 法 hl 二 
合计 之 (hE 之 (5 癌 ) 
当 p=50MPa、 h/H=4/5、[6] =0.05mm、[o] = 
说 明 ,| 160MPa 时 ， 强 度 与 刚度 计算 的 分 界 尺 寸 /三 370mm。 即 
六 {3370mm 时 按 刚度 条 件 计 算 ， 反 之 按 强度 条 件 计算 
合 
式 底板 >( 3pbl: 六 >( 5poL' }: 
NA4B, [Lo] 2 \32EB [5] 
泊 p=50MPa、 6b/B=1/2、[6] =0.05mm、[oj = 
说 明 | 160MPa 时 ， 强 度 与 刚度 计算 的 分 界 尺 寸 工 一 108mm。 
即 工 二 108mm 时 按 刚度 条 件 计算 ， 反 之 按 强度 条 件 计算 
式 中 : ;一 一 型 腔 侧 壁 厚度 ，mm; 二 一 型 腔 底板 厚度 ，mm; 
h 型 腔 承 受 熔 体 压力 的 侧 壁 高 度 ，mm; L 和 矩形 型 腔 侧 壁 长 边 长 ，mm; 
b 和 矩形 型 腔 侧 壁 短 边 长 ，mm; L 支承 间距 ，mm; 
E 型 腔 材料 的 弹性 模 量 ,钢材 取 2. 06X107MPa;B 底板 短 边 宽度 ，mm; 
F 型 腔 内 塑料 熔 体 的 压力 ，MPa; [oj] 一 一 型 腔 材料 的 许 用 应 力 ，MPa; 
/一 一 型 腔 材料 的 泊 桑 比 ， 碳 钢 取 0. 25; [8] 允许 变形 量 ，mm; 
W 一 一 抗 杰 截面 系数 ， 见 表 4- 28; < 由 有 /i 决定 的 系数 ， 见 表 4- 28; 
由 1/5 决定 的 系数 ， 见 表 4- 29; a” 由 工作 决定 的 系数 ， 见 表 4- 30。 
表 4-28 系数 c、W 的 值 
h/l 人 六 0. 4 0. 5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 下 党 到 2.0 
c | 0%.930 | 0.570 | 0.330 | 0.188 | 0.117 | 0.073 | 0.045 | 0.031 | 0.015 | 0.006 | 0.002 
W | o.108 | 0.130 | 0.148 | 0.163 | 0.176 | 0.187 | 0.197 | 0.205 | 0.210 | 0.235 | 0.254 
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表 4-29 系数 c 的 值 





Ub 1.0 | LS 1.3 i: 1.5 I La 1.8 1.9 2.0 





3 0.0138 | 0. 0164 | 0. 0188 | 0. 0209 | 0. 0226 | 0. 0240 | 0. 0251 | 0. 0260 | 0. 0267 | 0. 0272 | 0. 0277 






































表 4-30 系数 a 的 值 





L/b 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.8 >2.8 





a 0. 3078 0. 3834 0. 4256 0. 4680 0. 4872 0. 4974 0. 5000 




















3， 经 验 数据 

成 型 零 部 件 的 强度 与 刚度 计算 比较 复杂 、 烦 琐 ， 而 且 计算 结果 与 经 验 数据 比较 接近 。 
因此 ， 实 践 中 的 模具 成 型 零 部 件 设 计 ， 一 般 可 以 采用 经 验 数据 。 

1) 圆 形 型 腔 的 壁 厚 经 验 数据 

圆 形 型 腔 的 壁 厚 经 验 数据 见 表 4- 31。 















































表 4-31 圆 形 型 腔 的 壁 厚 经 验 数据 (单位 : mm) 
整体 式 型 腔 镶 拼 式 型 腔 
qd, MY 
型 腔 内 壁 直径 d 
型 腔 壁 厚 S 型 腔 壁 厚 Si 模 套 壁 厚 S， 
40 20 7 18 
40~50 20~22 7~8 18~20 
50 一 60 22 一 28 8 一 9 20 一 22 
60 一 70 28 一 32 9 一 10 22 一 25 
70 一 80 32 一 38 10 一 11 25 一 30 
80 一 90 38 一 40 11 一 12 30 一 32 
90 一 100 40 一 45 12 一 13 32 一 35 
100 一 120 45 一 52 13 一 16 35 一 40 
120 一 140 52 一 58 16 一 17 40 一 45 
140 一 160 58 一 65 17 一 19 45 一 50 














2) 矩形 型 腔 的 壁 厚 经 验 数据 
矩形 型 腔 的 壁 厚 经 验 数据 见 表 4- 32。 
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表 4-32 和 矩形 型 腔 的 壁 厚 经 验 数据 (单位 : mm) 
整体 式 型 腔 锐 拼 式 型 腔 
上 NN 
b 
型 腔 内 壁 短 边 5 
型 腔 壁 厚 S 型 腔 壁 厚 SI 模 套 壁 厚 S; 
40 25 9 22 
40 一 50 25 一 30 9 一 10 22~25 
50~60 30~35 10~11 25 一 28 
60 一 70 35 一 42 11 一 12 28 一 35 
70 一 80 42 盖 48 12~13 35~40 
80 一 90 8 一 55 13 一 14 40 一 45 
90 一 100 55 一 60 14~15 45~50 
100~120 60~72 15~17 50~60 
120~140 72~85 17~19 60~70 
140 一 160 85 一 95 19~21 70~78 








4.8 基本 结构 零 部 件 的 设计 





注射 模 由 成 型 零 部 件 和 结构 零 部 件 组 成 ， 其 中 基本 结构 零 部 件 主要 包括 导向 机 构 组 成 
零件 、 模 板 及 相关 支承 与 固定 





零件 等 。 设 计 模 具 时 应 对 有 关 结构 零 间 
对 主要 承载 件 进行 必要 的 强度 和 刚度 计算 或 校 核 


.8.1 注射 模 的 模 架 


如 图 4. 107 所 示 为 注射 模 的 基本 框架 ( 即 模 架 )， 
实例 图 片 。 





件 进行 合理 的 布局 ， 


如 图 4. 108 所 示 为 常见 注射 模 的 模 架 
模 架 是 注射 模 的 骨架 和 基体 ， 通 过 基本 结构 零 部 件 将 浇注 系统 、 成 型 零件 、 推 


出 机 构 、 侧 抽 蕊 机 构 及 模具 冷却 与 加 热 系 统 等 按 设计 要 求 加 以 组 合 和 固定 ,使 之 成 为 模具 
F 能 安装 在 注射 机 上 进行 生产 。 


六 
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图 4.107 注射 模 模 架 的 基本 结构 
1 一 定 模 座 板 ; 2 一 定 模 镶 块 ，3 一 定 模板 ; 4 一 动 模 镶 块 ，5 一 动 模板 %、6 一 导 套 ;7 一 导 柱 ; 














8 一 支承 板 ; 9 一 复位 杆 ; 10 一 推 本 ;11 一 垫 块 ;12 一 动 模 座 板 ;~13 一 限 位 钉 ; 14 一 推 杆 固 定 板 ; 


标记 。 
为 16 种 ， 简 化 点 浇 口 模 架 为 8 种。 标准 模 架 的 实施 和 采用 是 实现 模具 CAD/CAM 的 


模 架 


基础 ， 


厚度 
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15 一 推 板 ; 16 一 推 板 导 柱 ; 17 一 推 板 导 套 ; 18 一 内 六 角 螺 钉 





图 4. 108 ”注射 模 的 模 架 实例 
GB/T 12555 一 2006《 塑 料 注射 模 模 架 》 规 定 了 塑料 注射 模 模 架 的 组 合 型 式 、 尺 寸 与 


塑料 注射 模 模 架 按 结构 特征 分 为 36 种 主要 结构 ， 其 中 直 浇 口 模 架 为 12 种 ， 点 浇 口 








可 大 大 缩短 生产 周期 ， 降 低 模具 制造 成 本 ， 提 高 模具 性 能 和 质量 。 

选用 标准 模 架 的 程序 及 要 点 如 下 : 

1. 比较 模 架 厚度 厅 。 和 注射 机 的 闭合 距离 了 

对 于 不 同型 号 及 规格 的 注射 机 ， 不 同 结构 形式 的 锁 模 机 构 具 有 不 同 的 闭合 距离 。 模 架 
与 闭合 距离 的 关系 为 








Li:Hs< La (Ge a oh) 
2. 核算 开 模 行程 及 定 、 动 模 分 开 的 间距 与 推出 塑 件 所 需 行 程 之 间 的 尺寸 关系 
设计 时 须 计 算 确定 ， 注 射 机 的 开 模 行程 应 大 于 取出 塑 件 所 需 的 定 、 动 模 分 开 的 间距 ， 
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而 模具 推出 塑 件 距 离 须 小 于 注射 机 顶 出 液压 缸 的 额定 顶 出 行程 。 
3. 校 核 与 注射 机 的 安装 尺寸 
安装 时 需 注 意 : 模 架 外 形 尺 寸 不 应 受 注 射 机 拉杆 的 间距 影响 ; 定位 孔径 与 定位 环 尺 十 

需 配合 良好 ;注射 机 顶 出 杆 孔 的 位 置 和 项 出 行程 是 否 合适 ; 喷嘴 孔径 和 球面 半径 是 否 与 模 

具 的 浇 口 套 孔 径 和 四 球面 尺寸 相配 合 ， 模 架 安装 孔 的 位 置 和 孔径 与 注射 机 的 移动 模板 及 周 

定 模板 上 的 相应 螺 孔 相配 。 

4. 模 架 的 规格 应 符合 塑 件 及 其 成 型 工艺 的 技术 要 求 

为 保证 塑 件 质量 和 模具 的 使 用 性 能 及 可 靠 性 ， 需 对 模 架 组 合 零件 的 力学 性 能 ， 特 别 是 
它们 的 强度 和 刚度 进行 准确 的 校 核 及 计算 ， 以 确定 动 、 定 模板 及 支承 板 的 长 、 宽 、 厚 度 尺 
寸 ， 从 而 正确 的 选 定 模 架 的 规格 。 


站 和 h -拓展 汝 读 、 



































三 大 模 架 标准 简介 


1. 英制 以 美国 的 “DME” 为 代表 

DME 标准 是 世界 模具 行业 三 大 标准 之 一 。 提 到 DME 标准 就 不 得 不 提 到 美国 D 一 
M 一 下 公司 ， 该 公司 诞生 于 1942 年 ， 主 要 生产 供应 模具 标准 配件 及 热流 道 ， 随 着 生产 
与 销售 的 不 断 扩 大 ， 成 为 世界 模具 行业 的 最 大 模具 标准 配件 生产 商 ， 该 公司 的 模具 标准 
件 产品 销售 网 络 遍 及 全 球 70 多 个 国家 。 

2. 欧洲 以 德国 的 “HASCO” 为 代表 

HASCO 标准 作为 世界 三 大 模具 配件 生产 标准 之 一 ， 以 其 互 配 性 强 ， 设 计 简洁 ， 容 易 安 
装 ， 可 换 性 好 ， 操 作 可 靠 、 性 能 稳定 ， 兼 容 各 国 国 家 工业 标准 等 优点 屹立 于 世界 各 模具 标 
准 ， 是 世界 被 盖 范 围 最 广 的 模具 配件 生产 标准 。HASCO 标准 的 产品 涵盖 了 市 面 上 所 有 的 模 
具 配 件 ， 冲 压 模具 配件 、 塑 胶 模 具 配 件 等 HASCO 都 制定 了 一 整套 非常 详尽 的 标准 方案 。 

3， 亚洲 以 日 本 的 “FUTABA” 为 代表 

FUTABA 是 指 日 本 双 叶 电子 工业 株式 会 社 (Futaba Corp. )， 在 1962 年 投入 研制 出 
“标准 模 座 组 ”， 提 升 工业 品质 及 缩短 模具 开发 过 程 ， 为 业界 的 先驱 。 后 来 带领 日 本 产业 
迈 向 标准 制 模 的 工业 标准 。 时 至 今日 , 日 本 国内 已 超过 80% 使 用 标准 模 座 ，Futaba 规 
格 更 成 为 亚洲 模具 制造 的 标准 。 

与 HASCO 标准 和 DME 标准 齐名 的 还 有 MISUMI 标准 ，MISUMI 标准 系 日 本 MI- 
SUMI 株式 会 社 提供 模具 用 零件 、 工 厂 自动 化 用 零件 等 各 种 模具 配件 的 制造 标准 。 

我 国 国内 的 塑料 模 架 起 步 较 晚 ， 到 了 20 世纪 80 年 代 末 90 年 代 初 模 架 生产 才 得 到 
了 高 速 发 展 ， 也 形成 了 以 珠江 三 角 洲 和 长 江 三 角 洲 为 主 的 模 架 产业 化 生产 两 大 基地 。 据 
不 完全 统计 ， 国 内 (包括 外 资 企 业 ) 注 塑 模 架 的 生产 厂家 已 有 近 五 十 家 。 


4.8.2 合 模 导 向 机 构 设 计 


在 注射 模 中 ， 基 本 上 都 是 以 导 柱 和 导 套 作为 基本 导向 零件 构成 模具 的 合 模 导 向 机 构 ， 
如 图 4. 109 所 示 。 合 模 导 向 机 构 主 要 用 来 保证 动 模 模 体 与 定 模 模 体 两 大 部 分 之 间 准 确 对 


2 
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合 ， 以 保证 塑 件 的 形状 和 尺寸 精度 ， 并 避免 模 内 各 种 零 部 件 发 生 碰 撞 与 干涉 。 合 模 导向 机 
构 在 其 工作 过 程 中 ， 经 常会 受到 注射 成 型 时 所 引发 的 侧 向 压力 的 作用 ， 因 此 ,设计 合 模 导 
向 机 构 的 基本 要 求 是 定位 准确 、 导 向 精确 ， 这 就 要 求 导 向 零件 有 足够 的 强度 、 刚 度 和 耐 麻 
性 ， 保 证 动 、 定 模 在 合 模 时 的 正确 位 置 。 

















多 
KK<<<<<4 
















图 4. 109 导向 机 构 








1. 导向 机 构 的 作用 


合 模 导 向 机 构 是 保证 动 、 定 模 或 上 、 下 模 合 模 时 ， 正 确 地 定位 和 导向 。 合 模 导 向 机 构 
主要 有 导 柱 导向 和 锥 面 定位 两 种 形式 ， 通 常 采用 导 柱 导向 定位 。 导 向 机 构 的 作用 有 以 下 


pe 


1) 定位 作用 

模具 闭合 后 ， 保 证 动 、 定 模 或 上 、 下 模 位 置 正确 ， 保 证 型 腔 的 形状 和 尺寸 精度 。 导 向 
机 构 在 模具 装配 过 程 中 也 会 起 到 定位 作用 ,即便 于 模具 的 装配 和 调整 。 

2) 导向 作用 

合 模 时 ， 首 先是 导向 零件 接触 ， 引 导 动 、 定 模 或 上 、 下 模 准 确 闭合 ， 避 免 型 芯 先 进入 
型 腔 造成 成 型 零件 的 损坏 。 

3) 承受 一 定 的 侧 向 压力 

熔融 塑料 在 充 模 过 程 中 可 能 产生 单 向 侧 向 压力 或 受 成 型 设备 精度 低 的 影响 ， 导 柱 将 承 
受 一 定 的 侧 向 压力 ， 以 保证 模具 的 正常 工作 。 若 侧 向 压力 很 大 或 精度 要 求 高 时 ， 则 不 能 单 
靠 导 柱 来 承担 ， 需 增设 锥 面 定 位 机 构 来 承担 侧 向 压力 。 

2. 导 柱 导向 机 构 的 设计 


导 柱 导向 机 构 应 用 最 普遍 ， 如 图 4. 109 所 示 为 导 柱 的 导向 机 构 。 其 主要 零件 是 导 柱 
和 导 套 。 导 柱 既 可 以 设置 在 动 模 一 侧 ， 也 可 以 设置 在 定 模 一 侧 ， 应 根据 模具 结构 来 确 
定 ， 标 准 模 架 的 导 柱 一 般 设 在 动 模 部 分 ， 在 不 妨碍 脱 模 的 条 件 下 ， 导 柱 通常 设置 在 型 芯 
高 出 分 型 面 较 多 的 一 侧 。 导 柱 的 导向 长 度 通常 比分 型 面 上 的 最 长 型 芯 长 6 一 8mm， 以 免 
型 芯 在 合 模 、 搬 运 中 损坏 。 导 柱 应 有 良好 的 韧性 和 抗 弯 强度 ， 其 工作 表面 应 有 较 高 的 硬 
度 且 耐 磨 。 
1) 导 柱 
(1) 导 柱 的 结构 。 注 射 模 导 柱 的 典型 结构 及 有 关 技 术 要 求 见 表 4- 33、 表 4- 34。 
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表 4-33 标准 导 柱 

































































旬 
柱 
2 
(摘自 GB/T 4169. 4 一 2006) 
带 
局 
导 
柱 
(摘自 GB/T 4169. 5 一 2006) 
D= 12mm, 上 = 二 50mm,， i 二 20mm 的 带头 导 柱 标记 为 : 带头 导 柱 12 XxX 50 X20 GB/T 
标记 | 4169. 4 一 2006; 
示例 | D=16mm, L 二 50mim, Li 二 20mm 的 带 肩 导 柱 标 记 为 : 带 肩 导 柱 16X50X20 GB/T 4169. 5 一 
2006 
(1) 未 注 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3ym， 未 注 倒 角 C1; 
(2) a 可 选 砂轮 越 程 槽 或 Ro. 5 一 Rimm 圆 角 ,5 允许 开 油槽 ，c 允许 保留 两 端的 中 心 孔 ，d 圆 
弧 连接 尽 2 一 R5mmy 
说 明 (3) 材料 由 制造 者 选 定 ， 推 荐 采用 T10A、GCr15、20Cr, 硬度 56 一 60HRC，20Cr 渗 碳 0.5 一 








0. 8mm， 硬 度 56 一 60HRC; 
(4) 标注 的 形 位 公差 应 符合 GB/T 1184 一 1996 的 规定 ，1 为 6 级 精度 ; 
(5) 其 他 技术 要 求 应 符合 GB/T 4170 一 2006 的 规定 





表 4-34 推 板 导 柱 (摘自 GB/T 4169. 14 一 2006) 
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( 续 ) 





和 DD 二 30mm, L 二 100mm 的 推 板 导 柱 标记 为 : 推 板 导 柱 30X100 GB/T 4169. 14 一 2006 
未 





(1) 未 注 表面 粗糙 度 Ra 一 6. 3pm， 未 注 倒 角 Cl1; 

(2) a 可 选 砂 轮 越 程 槽 或 R0. 5 一 Rimm 圆 角 , 允许 开 油槽 ，c 允许 保留 两 端的 中 心 孔 ; 

(3) 材料 由 制造 者 选 定 ， 推 荐 采用 T10A、GCr15、20Cr, 硬度 56 一 60HRC，20Cr 渗 碳 0.5 一 
0. 8mm， 硬 度 56HRC~60HRC; 

(4) 标注 的 形 位 公差 应 符合 GB/T 1184 一 1996 的 规定 ，: 为 6 级 精度 ; 

(5) 其 他 技术 要 求 应 符合 GB/T 4170 一 2006 的 规定 


说 明 








如 图 4. 110 所 示 为 导 柱 的 实物 图 片 。 


AAA 


图 4. 110” 导 柱 的 实物 图 片 


(2) 导 柱 的 布置 。 只 有 很 小 的 模具 才 用 两 根 导 柱 ， 一般 注射 模 上 均 设置 四 根 导 柱 ， 对 
于 圆 形 模板 ， 可 采用 三 根 导 柱 ， 如 图 示 111(b) 所 示 。 
矩形 模板 的 导向 零件 一 般 都 设置 在 模板 的 四 个 角 上 ， 导 柱 安装 中 心 与 模板 边缘 的 距离 
hh 应 大 于 导 柱 导向 部 分 直径 的 1.5 信 ， 即 hl. 54，、 如 图 4.111(a) 所 示 。 为 了 保证 模板 
导向 的 平稳 性 及 便于 取出 塑 件 ， 应 保证 导 柱 之 间 有 最 大 的 开 档 尺寸 。 导 柱 的 固定 部 分 与 模 
板 的 配合 常用 H7/in6, 的 过 渡 配 合 。 














图 4.111 导 柱 在 模板 上 的 布置 


R55 


为 了 防止 模具 在 拆 印 后 再 装配 或 模具 合 模 时 出 现 方向 、 位 置 的 差错 ， 设 计时 可 将 其 中 的 一 个 导 柱 
的 位 置 按 正常 的 对 称 分 布 错 开 一 个 尺寸 或 角度 ， 或 选择 一 根 直 径 不 同 的 导 柱 ， 或 在 模具 上 做 出 明显 的 
合 模 方位 标记 。 即 要 确保 模板 和 导 柱 的 方向 、 位 置 是 唯一 的 。 
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2) 导 套 
在 注射 模具 中 ,带头 导 柱 用 于 塑 件 生产 批量 不 大 的 模具 ,一 般 可 以 不 用 导 套 ; 带 肩 导 
柱 用 于 大 批量 生产 的 模具 ， 或 导向 精度 要 求 高 、 必 须 采 用 导 套 的 模具 ， 因 为 导 套 经 热处理 
淳 硬 后 不 易 磨 损 ， 寿 命 长 。 导 套 的 导向 部 分 表面 硬度 应 比 导 柱 略 低 ， 便 于 磨损 后 更 换 导 
套 。 导 套 的 固定 部 分 与 模板 的 配合 常用 H7/m 的 过 渡 配 合 。 









































































































































注射 模具 导 套 的 典型 结构 见 表 4- 35。 其 中 带头 导 套 通常 用 于 动 、 定 模 套 板 后 面 有 动 
模 支承 板 或 定 模 座 板 的 场合 ; 直 导 套 通常 用 于 动 、 定 模板 较 厚 或 用 于 模板 后 面 无 支承 板 或 
定 模 座 板 的 情况 ; 推 板 导 套用 于 推出 机 构 中 的 推 杆 固 定 板 和 推 板 上 。 
表 4-35 标准 导 套 (单位 : mm) 
导 
直 
导 
套 
(摘自 GB/T 4169. 2 一 2006) 
< 
推 
3 
套 A 
(摘自 GB/T 4169. 12 一 2006) 
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标记 | D12mm， 上 一 20mm 的 带头 导 套 标记 为 带头 导 套 12X 20 GB/T 4169. 3 一 2006; 
D=12mm, 工 一 15mnm 的 直 导 套 标记 为 : 直 导 套 12X15 GB/T 4169. 2 一 2006; 
下 外 | D=20mm 的 推 板 导 套 标记 为 : 推 板 导 套 20 GB/T 4169. 12 一 2006 





(1) 未 注 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3pm， 未 注 倒 角 C1; 

(2) a 可 选 砂轮 越 程 槽 或 尺 0. 5 一 Rimm 圆 角 ; 

(3) 材料 由 制造 者 选 定 ， 推 荐 采用 T10A、GCrl5、20Cr， 硬 度 56 一 60HRC，20Cr 渗 碳 0. 5 一 
0. 8mm， 硬 度 56 一 60HRC; 

(4) 标注 的 形 位 公差 应 符合 GB/T 1184 一 1996 的 规定 ，t 为 6 级 精度 ; 

(5) 其 他 技术 要 求 应 符合 GB/T 4170 一 2006 的 规定 


A 














说 明 








图 4. 112 所 示 为 导 套 的 实物 图 片 。 


从 








图 4. 112“ 导 和 套 的 实物 图 片 


3) 导 柱 与 导 套 的 配合 

导 柱 与 导 套 的 配合 应 保证 动 、 定 模 在 合 模 时 的 正确 位 置 ， 且 在 开 、 合 模 过 程 中 运动 灵活 
无 卡 死 现 象 。 配 合 形式 如 图 4. 113 所 示 。 图 4. 113(c) 和 图 4. 113(g) 的 形式 中 ， 导 套 安装 孔 和 
导 柱 安装 孔 采用 同一 尺寸 一 次 配合 加 工 而 成 ， 以 保证 同 轴 度 要 求 及 导向 精度 ， 故 推荐 采用 。 

导 柱 与 导 套 的 配合 精度 ， 常 用 H7/f6 的 间 院 配合 ， 推 板 导 柱 与 推 板 导 套 采 用 G6/f6 的 
配合 精度 。 

在 导 套 四 周 应 低 于 分 型 面 3 一 5mm， 一 方面 有 利于 模具 分 型 面 的 紧密 结合 ， 一 方面 可 
以 作为 动 、 定 模 分 开 的 援 口 。 

3. 锥 面 对 合 导向 机 构 的 设计 

导 柱 导 套 对 合 导向 ， 虽 然 对 中 性 好 ， 但 毕竟 由 于 导 柱 与 导 套 有 配合 间隙 ， 导 向 精度 不 
可 能 很 高 。 当 要 求 对 合 精度 很 高 或 侧 压力 很 大 时 ， 必 须 采 用 锥 面 导向 定位 的 方法 。 

对 于 小 型 模具 ， 可 以 采用 带 锥 面 的 导 柱 和 导 套 ， 如 图 4. 114 所 示 。 

当 模具 尺寸 较 大 时 ， 必 须 采 用 动 、 定 模 模板 各 自 带 锥 面 的 导向 定位 机 构 与 导 柱 导 套 
合 使 用 。 对 于 圆 形 型 腔 有 两 种 对 合 设计 方案 ， 如 图 4. 115 所 示 。 图 4. 115(a) 是 型 腔 模板 
抱 动 模板 的 结构 ,成 型 时 ， 在 型 腔 内 塑料 的 压力 下 ,型 腔 侧 壁 向 外 张 开 会 使 对 合 锥 面 出 
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HE 一 和 TOEE 一 二 
N>> NN 










上 1 恒 


(a) 带头 导 柱 与 带头 导 套 的 配合 (b) 带头 导 柱 与 直 导 套 的 配合 


NN 








it 全 


(c) 带 肩 导 柱 与 带头 导 套 的 配合 (d) 带 肩 导 柱 与 直 导 套 的 配合 
4. 113 导 柱 与 导 套 的 配合 形式 






gz 


图 4.114 带 锥 面 的 导 柱 导 套 
导 柱 ; 3 一 导 套 ; 4 一 动 模板 
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间隙; 





想 的 选择 。 锥 五 











图 4. 115(b) 是 动 模板 环抱 型 腔 模 板 的 结构 ， 成 型 时 ， 对 合 锥 面 会 贴 得 更 紧 ， 是 理 


角度 取 小 值 有 利于 对 合 定位 ， 但 会 增 大 所 需 的 开 模 阻力 ， 因 此 锥 面 的 单 面 








斜 度 一 


股 可 在 5 一 20 范 





围 内 选取 。 








对 于 方形 (或 矩形 ) 型 腔 的 锥 面 对 合 ， 可 以 将 型 腔 模 板 的 锥 面 与 型 腔 
型 芯 一 侧 的 锥 面 可 设计 成 独立 件 淳 火 镶 拼 到 型 芯 模 板 上 ， 这 样 








塑 件 辟 


厚 进 行 调整 (通过 允 








4.8.3 支承 零 部 件 设计 


1. 主要 作用 及 设计 注意 事项 
支承 与 固定 零件 主要 包括 : 定 模 座 板 、 定 模板 、 动 模 座 板 、 动 模板 、 支 承 
板 、 固 定 板 和 垫 块 等 。 它 们 的 主要 作用 及 设计 注意 事项 见 表 4- 36。 
表 4-36 支承 与 固定 零件 的 主要 作用 及 设计 注意 事项 


注射 模具 的 














设计 成 一 个 整体 。 
工 简单 ， 也 容易 对 








的 结构 力 


灸 件 锥 面 调整 )， 磨 损 后 镶 件 又 便于 更 换 。 





零件 名 称 主要 作用 设计 注意 事项 

中 与 定 模板 连接 ， 将 成 型 零件 压 紧 , 共 
SE 同 构成 模具 的 定 模 部 分 定 模 座 板 上 要 根据 注射 机 定 模 固 定 
定 模 座 板 


(图 4.107 中 1) 


@ 直接 与 注射 机 的 定 模 固定 板 接触 ， 并 
设置 定位 圈 ， 对 准 注射 机 的 喷嘴 调 正 位 置 
后 ， 将 模具 的 定 模 部 分 紧 固 在 注射 机 上 






板 上 螺纹 孔 的 位 置 和 尺寸 留 出 紧 固 螺 
钉 或 安装 压板 的 位 置 





定 模板 
(图 4.107 中 3) 





@ 成 型 零件 及 导向 零件 的 固定 载体 
@ 承受 熔融 塑料 填充 压力 的 冲击 ,确保 





成 型 零件 不 产生 变形 


在 不 通 孔 的 模 架 结构 中 ， 它 兼 起 定 
模 座 板 的 作用 ， 这 时 应 满足 注射 模 的 
定位 或 安装 的 要 求 











动 模 座 板 
(图 4.107 中 12) 


四 与 动 模板 、 支 承 板 、 垫 块 等 连接 ， 构 
成 模具 的 动 模 部 分 

@) 与 注射 机 的 动 模 固 定 板 接触 ， 将 模具 
的 动 模 部 分 紧 固 在 注射 机 上 

@ 动 模 座 板 的 底 端 面 在 合 模 时 承受 注射 
机 的 合 模 力 ， 在 开 模 时 承受 动 模 部 分 的 自 
身 重力 


@ 开设 顶 出 孔 ， 顶 出 孔 的 位 置 与 尺 
才 应 与 注射 机 顶 出 装置 相 适 应 

@ 根据 注射 机 动 模 固定 板 上 螺纹 孔 
的 位 置 和 尺寸 留 出 紧 固 螺钉 或 安装 压 
板 的 位 置 

@ 应 有 较 强 的 承载 能 力 








@ 成 型 零件 、 导 向 零件 的 固定 载体 


在 不 通 孔 的 模 架 结构 中 ， 它 兼 起 支 




















动 模板 @ 设置 凶 件 脱 模 的 推出 机 构 及 侧 抽 芒 机 构 A ie li 
(图 4.107 中 5) | @ 承受 塑料 熔 体 充填 压力 的 冲击 ， 确 保 | 丰收 的 支 天 作用， 玫 应 对 其 底部 厚 度 
成 型 零件 不 产生 变形 ee 
OD 在 通 孔 的 模 架 结构 中 ， 将 成 型 零件 压 | 。@ 支承 板 是 受 力 较 大 的 结构 件 之 
支承 板 。 “| 紧 在 动 模板 内 一 ， 必 须 对 其 厚度 进行 强度 计算 
(图 上 107 中 8) | 。@ 承受 塑料 熔 体 充填 压力 的 冲击 ,避免 | @ 必要 时 ， 可 设置 支承 柱 ， 以 增强 
相关 零件 产生 不 允许 的 变形 支承 板 的 支承 作用 
加 划 碳 安装 在 动 横 座 板 与 支承 板 之 间 , | ”加 根据 注射 机 的 闭合 高 度 或 前 件 的 
二 央 | 形成 推出 机 构 工作 的 动作 空间 脱 模 推出 行程 来 确定 执 块 的 高 度 


(图 4.107 中 11) 





@ 对 于 小 型 模具 . 还 可 以 利用 垫 块 的 厚 
度 来 调整 模具 的 总 厚度 ,满足 注射 机 最 小 
合 模 距 离 的 要 求 








加 垫 块 在 注射 生产 过 程 中 承受 注射 
机 的 锁 模 力作 用 ， 应 有 足够 的 受 压 
面积 








_.---=-=-= 注 射 成 型 模具 设计 第 4 章 | 





























( 续 ) 
零件 名 称 主要 作用 设计 注意 事项 
安装 稚 册 元 件 、 椎 出 时 向 元 件 和 复 | 。 失 是 全 上 失 册 机 人 中 到 力 
推 板 和 | 零件 ,应 有 足够 的 厚度 ， 以 保证 强度 
推出 固定 板 人 和 刚度 的 需要 ， 防 止 因 塑 料 熔 体 的 间 
(图 4 107 中 | 。@ 承受 因 塑 件 包 紧 力 产 生 的 脱 模 阻力 。 | 接 冲 击 或 脱 模 阻 力 产生 的 变形 
14、15) 各 紧 力 产生 的 脱 模 阻力 | 。 @ 各 大 平面 应 相互 平行 ， 以 保证 扒 
外 推出 同 定 板 通常 不 是 受 力 零 件 ， 只 是 | | 名 各 三 了 应 本 
起 到 安装 作用 ， 能 满足 装配 即 可 I 








2. 模板 的 设计 要 点 





模板 是 注射 模具 的 主要 结构 零件 ， 模具 的 各 个 部 分 按照 一 定 规律 和 位 置 在 模板 内 加 以 
安装 和 固定 。 模 板 按 其 组 合 的 位 置 及 作用 分 为 座 板 、 固 定 板 和 支承 板 等 。GB/T 4169. 8 一 


模具 所 用 的 定 模板 、 














2006 规定 了 塑料 注射 模具 用 模板 的 尺寸 规格 和 公差 ， 适 用 于 塑料 注射 
动 模板 、 推 件 板 、 支 承 板 、 定 模 座 板 和 动 模 座 板 。 见 表 4 37。 
1) 定 模 座 板 、 动 模 座 板 的 设计 
(1) 定 模 座 板 。 使 定 模 固 定 在 注射 机 固定 工作 人 台面 上 的 板 件 ( 见 图 
(2) 动 模 座 板 。 使 动 模 固定 在 注射 机 移动 工作 台面 上 的 板 件 ( 见 图 


表 4-37 标准 模板 (摘自 GB/T 4169. 8 一 2006) 


4.107 中 1)。 
4.107 中 12)。 




































































A 型 
lt 
|nl4a 
B 型 
二 [oz 
11ala 




















宽度 W==150mm、 长 度 工 二 150mm、 厚 度 日 二 20mm 的 A 型 模板 标记 为 
标记 模板 A 150X150X20 GB/T 4169. 8 一 2006 
示例 | 宽度 W==200mm、 长 度 L==150mm、 厚 度 万 一 20mm 的 B 型 模板 标记 为 


模板 B 200X150X20 GB/T 4169. 8 一 2006 
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( 续 ) 





(1) 全 部 棱 边 倒 角 C2; 

(2) 材料 由 制造 者 选 定 ， 推 荐 采用 45 钢 ， 硬 度 28 一 32HRC; 

(3) 未 注 尺 寸 公差 等 级 应 符合 GB/T 1801 一 1999 中 js13 的 规定 ; 

(4) 未 注 形 位 公差 等 级 应 符合 GB/T 1184 一 1996 的 规定 ， 对 于 A 型 模板 ,4 、4; 为 5 级 精度 ， 
2 为 7 级 精度 ; 对 于 B 型 模板 ，4 为 7 级 精度 ,4 为 5 级 精度 , 4 为 9 级 精度 ; 

(5) A 型 标准 模板 用 于 定 模板 、 动 模板 、 推 件 板 、 支 承 板 ; B 型 标准 模板 用 于 定 模 座 板 、 动 
模 座 板 ; 

(6) 其 他 技术 要 求 应 符合 GB/T 4170 一 2006 的 规定 





说 明 








(3) 设计 原则 : 

Q@ 动 、 定 模 座 板 在 注射 机 上 的 安装 。 需 注意 : 座 板 外 形 尺寸 受 注射 机 拉杆 的 间距 影 
响 ; 小 型 模具 一 般 只 在 定 模 座 板 上 安装 定位 圈 ， 大 型 模具 在 定 、 动 模 座 板 上 均 需 安装 定位 
峰 ， 注 射 机 的 定位 孔径 与 模具 的 定位 圈 尺 寸 需 配 合 良 好 。 定 、 动 模 座 板 安装 孔 的 位 置 和 孔 
径 与 注射 机 的 固定 模板 上 的 及 移动 模板 的 一 系列 螺 孔 相 匹 配 。 以 便 安装 ， 压 紧 模 具 。 有 关 
模具 与 注射 机 安装 部 分 的 相关 尺寸 详 见 第 4. 3. 5 节 。 

@ 动 、 定 模 座 板 的 材料 。 动 、 定 模 座 板 是 分 别 与 注射 机 的 移动 工作 台面 和 固定 工作 
台面 接触 的 模板 ， 对 刚度 与 强度 要 求 不 高 ， 一 般 可 采用 Q235 或 45 钢材 料 ， 也 不 需要 对 其 
进行 热处理 。 

@ 动 、 定 模 座 板 的 尺寸 。 为 了 把 模具 固定 在 注射 机 上 ， 动 、 定 模 座 板 的 两 侧 均 需 比 
动 、 定 模板 的 外 形 尺寸 加 宽 25 一 30nimz 
2) 固定 板 和 支承 板 的 设计 
固定 板 ( 动 模板 、 定 模板 (图 4. 107 中 的 3、5) ) 在 模具 中 起 安装 和 固定 成 型 零件 、 合 模 
导向 机 构 及 推出 机 构 等 零 部 件 的 作用 。 为 了 保证 被 固定 零件 的 稳定 性 ， 固 定 板 应 具有 一 定 
的 厚度 和 足够 的 刚度 与 强度 ， 一 般 采 用 碳 素 结构 钢 制 成 ， 当 对 工作 条 件 要 求 较 严 格 或 对 模 
具 寿 命 要 求 较 长 时 ， 可 采用 合金 结构 钢 制造 。 
支承 板 ( 图 4. 107 中 8) 是 盖 在 固定 板 上 面 或 热 在 固定 板 下 面 的 平板 。 它 的 作用 是 防止 
固定 板 固 定 的 零 部 件 脱出 固定 板 ， 并 承受 固定 部 件 传递 的 压力 ， 因 此 它 要 具有 较 高 的 平行 
度 、 刚 度 和 强度 。 一 般 采 用 45 钢 ， 经 热处理 调 质 至 28 一 32HRC(28 一 32HBS)。 在 固定 方 
式 不 同 或 只 需 固定 板 的 情况 下 ， 支 承 板 可 省 去 。 

支承 板 与 固定 板 之 间 通 常 采用 螺栓 连接 ， 若 两 者 需要 定位 ， 可 采用 定位 销 。 

3) 垫 块 的 设计 

垫 块 (图 4. 107 中 11) 的 作用 主要 有 二 : 一 是 在 动 模 支 承 板 与 动 模 座 板 之 间 形 成 推出 机 
构 所 需 的 动作 空间 ;二 是 调节 模具 总 厚度 ， 以 适应 注射 机 模具 安装 厚度 的 要 求 。 垫 块 在 注 
射 模 锁 紧 时 ， 承 受 注射 机 的 锁 模 力 ， 所 以 必须 有 足够 的 受 压 面积 ， 一 般 情 况 下 ， 锁 模 力 与 
支承 面积 之 比 应 控制 为 8 一 12MPa， 如 果 太 大 ， 则 垫 块 容易 被 压 塌 。GB/T 4169. 6 一 2006 
规定 了 塑料 注射 模具 用 垫 块 的 尺寸 规格 和 公差 ， 可 参考 设计 。 
中 大 型 注射 模 ， 动 模 座 板 与 垫 块 组 成 动 模 的 模 座 ， 如 图 4. 116(a) 所 示 。 模 座 与 动 模 
板 、 动 模 支承 板 及 推出 机 构 组 成 动 模 部 分 的 模 体 ， 通 过 动 模 座 板 紧 固 在 注射 机 的 动 模 固 定 
板 上 。 小 型 注射 模 的 模 座 通 常设 计 成 所 谓 的 模 脚 或 支架 式 模 座 ， 如 图 4. 116(b) 所 示 。 这 
种 结构 制造 方便 、 重 量 轻 、 节 省 材料 。 


















































































































































(a) 


4.116 动 模 座 板 和 垫 块 组 成 的 模 座 基本 结构 形式 


在 模具 组 装 时 ， 应 注意 所 有 垫 块 高 度 须 一 致 ， 否 则 由 于 负荷 不 均匀 会 造成 相关 模板 的 
损坏 ， 垫 块 与 动 模 支 承 板 和 动 模 座 板 之 间 一 般 用 螺栓 连接 ， 要 求 高 时 可 用 销 钉 定位 。 

当 塑 件 及 浇注 系统 在 分 型 面 上 投影 面积 较 大 而 垫 块 的 间距 厂 较 大 或 动 模 支 承 板 的 厚度 
刀 较 小 时 ， 为 了 提高 支承 板 的 刚度 ， 可 以 在 支承 板 和 动 模 座 板 之 间 设 置 与 垫 块 等 高 的 支 
柱 ， 也 可 以 借助 于 推 板 上 的 导 柱 加 强 对 支承 板 的 支撑 作用 ;如 图 4. 117 所 示 


一 GN GH 


(b) 























NN 


(a) 支柱 固定 于 支撑 析 上 


(b) 人 于 动 模 座 板 上 
图 4.117 动 模 支承 板 的 加 强 形式 
1 一 限 位 钉 ; 2 一 垫 块 ;，3 一 支柱 ; 4 一 支承 板 ; 5 一 推 板 导 柱 ; 


6 一 推 板 导 套 ; 7 一 推 杆 固定 板 ; 8 一 推 板 ; 9 一 动 模 座 板 
ee ssn 


拆 、 装 一 套 注 射 模 ， 观 察 其 基本 结构 零 部 件 的 形状 ， 进 行 粗略 测量 后 
构 零 部 件 之 间 装 配 关系 的 模具 总 装 图 。 


(c) 推 板 导 柱 兼作 支柱 


画 出 能 明确 表达 各 基本 结 


4.9 塑 件 推出 机 构 设计 








在 注射 成 型 的 每 个 循环 中 ， 都 必须 经 过 开 模 取 件 的 工序 ， 即 将 模具 
具 型 


























J 开 并 把 塑 件 从 模 
附中 或 型 世上 脱出 的 工序 ， 有 时 还 需要 将 浇注 系统 凝 料 推出 模具 ， 用 于 完成 这 一 工序 
的 机 构 称 为 推出 机 构 。 
推出 





4 机构 的 动作 是 在 开 模 后 由 注射 机 的 顶 出 装置 或 




















模 过 程 的 开 模 力 ， 通 过 不 同形 式 
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的 推出 元 件 ， 完 成 相应 的 推出 动作 以 
推出 塑 件 及 浇注 系统 凝 料 的 。 如 图 
乡 4.118 所 示 为 一 单 分 型 面 注射 模 的 推 
KS 出 机 构 ， 合 模 成 型 状态 下 ,熔融 塑 料 

k 在 模具 型 腔 内 冷却 固化 成 型 : 成 型 过 
程 结束 后 在 注射 机 的 开 模 机 构 作 用 
下 , 动 、 定 模 部 分 沿 分 型 面 打开 ， 这 
时 ， 由 于 成 型 收缩 等 原因 ， 塑 件 会 包 
紧 在 成 型 零件 (型 芯 9) 的 表面 ， 加 上 
拉 料 杆 6 对 浇注 系统 凝 料 的 作用 ， 因 
此 塑 件 及 浇注 系统 凝 料 留 在 动 模 一 
侧 ; 设置 在 动 模 一 侧 的 模具 推出 机 构 
开始 推出 塑 件 及 浇注 系统 凝 料 的 过 程 ， 












































1 和] 
El 说 
【参考 动 面 】 
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4.118 单 分 型 注射 机 的 推出 机 构 即 注射 机 的 顶 杆 推动 推 板 5 向 右 运动 ， 
人 而 安装 在 推 杆 固定 板 2 上 的 推 杆 1 及 


4 一 推 板 导 柱 ; 5 一 推 板 ; 6 一 拉 料 杆 ; 


了 拉 料 杆 6 等 元 件 受到 推 板 5 传递 过 来 


的 力 ， 并 且 作用 于 与 之 相 接触 的 塑 件 
及 浇注 系统 凝 料 的 表面 ， 推 动 塑 件 脱出 成 型 零件 ， 同 时 也 将 浇注 系统 凝 料 推 离 模 具 表面 ， 
之 后 塑 件 及 浇注 系统 凝 料 因 重 力 而 掉 落 ,从 而 完成 开 模 取 件 工序 。 合 模 时 ， 相 关 的 推出 元 
件 应 避免 与 其 他 模具 结构 件 产生 干涉 ;> 准确 可 靠 地 回复 到 原始 的 位 置 ， 以 便 下 一 次 成 型 。 
4.9.1 概述 


推出 机 构 用 于 开 模 后 印 除 塑 件 对 成 型 零件 的 包 紧 力 ， 并 使 塑 件 处 于 便于 取出 的 位 置 。 
推出 机 构 一 般 设置 在 动 模 一 侧 。 在 注射 成 型 的 每 一 工作 循环 中 ， 推 出 机 构 推 出 塑 件 及 浇注 
系统 凝 料 后 ， 都 必须 准确 地 回 到 原来 的 位 置 ， 这 个 动作 通常 是 借助 复位 机 构 来 实现 的 ， 使 
合 模 后 的 推出 机 构 处 于 准确 可 靠 的 位 置 。 推 出 机 构 的 动作 应 确保 其 在 相当 长 的 运动 周期 
内 ， 以 平稳 、 顺 畅 、 无 卡 沾 的 状态 ,将 塑 件 及 浇注 系统 凝 料 推出 。 被 推出 的 塑 件 须 完整 无 
损 ， 没 有 不 允许 的 变形 ， 保 证 产品 的 技术 要 求 。 因 此 ， 推 出 机 构 的 设计 是 一 项 既 复杂 又 灵 
活 的 工作 ， 是 注射 模 设 计 的 重要 环节 之 一 。 

1. 推出 机 构 的 组 成 

推出 机 构 的 组 成 元 件 及 其 作用 见 表 4- 38。 

表 4-38 推出 机 构 的 组 成 



























































组 成 元 件 作 
推出 元 件 直接 与 塑料 接触 、 并 将 塑 件 及 浇注 系统 凝 料 推 离 模具 的 元 件 
:出 主要 有 推 村 、 推 管 及 推 件 板 、 成 型 推 块 、 成 型 推 杆 、 斜 滑 块 等 
复位 元 件 在 合 模 过程 中 ， 驱 动 推出 机 构 准确 地 回复 到 原来 的 位 置 
主要 为 复位 杆 ， 还 包括 能 兼 起 复位 作用 的 推 杆 、 斜 滑 块 及 推 件 板 等 
导向 元 件 引导 推出 机 构 按 既 定 方向 平稳 可 靠 地 往复 运动 ， 并 承受 推出 机 构 等 构件 的 重 
量 ， 防 止 移动 时 借 斜 ， 如 推 板 导 柱 、 推 板 导 套 等 
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( 续 ) 
组 成 元 件 作 
限 位 元 件 调整 和 控制 复位 装置 的 位 置 ， 起 止 退 限 位 作用 ， 并 保证 推出 机 构 在 注射 过 程 
中 ， 受 注射 压力 作用 时 不 改变 位 置 ， 如 限 位 钉 、 挡 圈 等 
结构 元 件 将 推出 机 构 各 元 件 装配 并 固定 成 一 体 ， 如 推 杆 固 定 板 、 推 板 及 其 他 辅助 零件 
和 螺栓 等 连接 件 
以 图 4. 118 为 例 ， 推 出 部 件 由 推 杆 1 和 拉 料 杆 6 组成， 它们 固定 在 推 杆 固 定 板 2 和 推 
板 5 之 间 ， 两 板 用 螺钉 固定 连接 ， 注 射 机 上 的 项 出 力作 用 在 推 板 上 。 
为 了 使 推出 过 程 平稳 ， 推 出 零件 不 至 于 弯曲 或 卡 死 ， 常 设 有 推出 系统 的 导向 机 构 ， 即 
图 中 的 推 板 导 柱 4 和 推 板 导 套 3。 
为 了 使 推 杆 回 到 原来 位 置 ， 就 要 设计 复位 装置 ， 即 复位 杆 8， 它 的 头 部 设计 到 动 、 定 
模 的 分 型 面 上 ， 合 模 时 ， 定 模 一 接触 复位 杆 ， 就 将 推 杆 及 项 出 装置 恢复 到 原来 的 位 置 。 


拉 料 杆 6 的 作用 


是 开 模 时 将 浇注 系统 冷 料 拉 到 动 模 一 侧 : 











限 位 钉 7 有 


[al 


两 个 作用 : 


一 是 使 推 板 与 动 模 座 板 之 间 形 成 间 际 ， 以 保证 平面 度 和 清除 废 


用 











料及 杂 物 ; 作 月 
2. 推出 机 构 的 
由 于 实践 

有 多 种 类 型 。 
1) 按 推出 
推出 机 构 按 推 站 


力 


的 


动 推出 机 构 等 三 种 类 


(1) 机 动 推 ! 
成 推出 过 程 。 书 
(2) 液压 推 ! 
随 动 横 移 至 注 身 
出 ， 液 压 饶 按 照 推 : 
(3) 手动 推出 


1 村 





上 
上 


P 塑 件 的 几何 形状 、 壁 厚 及 结构 特点 
动力 来 源 分 类 

H 机 构 。 利 用 开 模 的 动作 ， 由 注射 机 上 的 项 杆 推动 模具 上 的 推出 
1 动 推出 机 构 应 用 较 普 遍 。 


机 开 模 的 极限 位 置 ， 然 后 ， 由 液压 饶 推 动 推出 机 构 推 出 塑 件 。 采 





是 可 以 通过 调节 限 位 钉 的 厚度 来 调整 推 杆 的 位 置 及 推出 的 距离 。 
分 类 
i 等 有 诸多 不 同 ， 


依 此 设计 的 推出 机 构 也 


1 的 动力 来 源 ( 即 基本 传动 形式 ) 分 为 机 动 推出 机 构 、 液 压 推出 
别 s 


L 构 和 手 
L 构 ， 完 
构 。 利 用 安装 在 模具 上 或 模 座 上 专门 设置 的 液压 氏 ， 在 开 模 时 ， 塑 件 
用 液压 推 
4 程序 推动 推出 机 构 ， 推 出 时 间 、 推 出 行程 可 调 ， 推 出 动作 平稳 。 

构 。 将 注射 机 开 模 到 极限 位 置 ， 然 后 由 人 工 操作 推出 机 构 实现 塑 件 及 























浇注 系统 的 脱 模 。 
2) 按 推 出 元 件 
根据 不 同 的 推 
推出 机 构 、 斜 滑 块 
3) 

















、 推 管 推出 相 











机 构 、 定 模 推 出 机 构 、 浇 注 系 统 凝 料 
机 构 。 本 节 重点 介绍 简单 推出 机 构 。 
按 动 作 方向 分 类 

机 构 按 动作 方向 分 为 直线 推出 机 构 、 旋 转 推出 机 构 、 摆 动 推出 机 构 。 推 出 机 构 的 





般 用 于 试制 及 小 批量 生产 。 





分 类 

1 元 件 ， 
推出 机 构 、 齿 轮 传动 推出 机 构 以 及 多 元 件 复合 推出 机 构 等 

按 模具 结构 特征 分 类 

据 模 具 的 结构 特征 ， 推 出 机 构 可 分 为 简单 推出 机 构 和 复杂 推出 机 构 等 。 其 中 推 杆 推 


推出 机 构 的 形式 可 分 为 推 杆 推 出 机 构 、 推 管 推出 机 构 、 推 件 板 


构 和 推 件 板 推出 机 构 等 属于 简单 推出 机 构 ; 二 级 推出 机 构 、 多 次 分 型 


的 推出 机 构 及 带 螺纹 塑 件 的 推出 机 构 等 属于 
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动作 大 多 为 直线 推出 ， 旋 转 推出 用 于 带 有 螺纹 的 塑 件 ， 摆 动 推出 用 于 弯 管 类 塑 件 。 
3 推出 力 


1) 推出 力 的 估算 

推出 力 是 指 推出 过 程 中 ， 使 塑 件 脱出 成 型 零件 时 所 需要 的 力 。 注 射 时 ， 熔 融 塑 料 在 一 
定 的 压力 作用 下 迅速 充满 型 腔 ， 冷 却 收缩 后 塑 件 对 型 芯 产 生 包 紧 力 。 当 塑 件 从 型 腔 中 推出 
时 ， 须 克服 的 脱 模 阻 力主 要 包括 因 包 紧 力 而 产生 的 摩擦 阻力 及 推出 机 构 的 运动 时 所 产生 的 
摩擦 阻力 。 在 塑 件 开始 脱 模 的 瞬间 ， 所 需 的 推出 力 最 大 ， 此 时 需 克 服 塑 件 收缩 产生 的 包 紧 
力 和 推出 机 构 运动 时 的 各 种 阻力 。 继 续 脱 模 时 ， 只 需 克 服 推出 机 构 的 运动 阻力 。 在 注射 模 




















过 























中 ， 由 包 紧 力 产生 的 摩擦 阻力 远大 于 其 他 摩擦 阻力 ， 所 以 确定 推出 力 时 ， 主 要 是 考虑 塑 件 
开始 脱 模 的 瞬时 所 需 克服 的 阻力 。 
如 图 4. 119 所 示 为 塑 件 在 脱 模 时 型 蕊 的 受 力 分 析 情 况 。 


y 

















图 119 型 芯 受 力 分 析 图 - 


由 于 推出 力 F, 的 作用 六 使 塑 件 对 型 芯 的 总 压力 ( 塑 件 收缩 引起 ?降低 了 Rsine， 因 此 ， 
推出 时 的 摩擦 力 Fv 为 ) 














y F,=p(Fo— Fsing) (4-36) 
式 中 ，R 为 脱 模 时 型 芯 受到 的 摩擦 阻力 ，N; , 为 塑 件 对 型 芯 的 包 紧 力 ，N; FF 为 脱 模 
力 (推出 力 )，N; a 为 脱 模 斜 度 ，(); 为 塑 件 对 钢 的 摩擦 因数 ,为 0. 1 一 0. 3。 
根据 力 平衡 的 原理 ， 可 列 出 平衡 方程 式 





ZFzr=0 (4-37) 

从 而 Fucosa 一 已 一 Fusina 一 0 (4-38) 
整理 式 (4-36) 和 (4- 38) 得 

F.=Fe cosa— sina) (4 39) 


1 十 pcosasina 
因 实际 上 摩擦 因数 y 较 小 ，sina 更 小 ，cosa 也 小 于 1， 故 忽略 cosasina， 上 式 简化 为 
F.=F, (pcosa— sing)—=Ap (ucosa— sina) (4—-40) 
式 中 ，A 为 塑 件 包 紧 型 芯 侧 面 的 面积 ，m? ; p 为 塑 件 对 型 芯 单 位 面积 上 的 包 紧 力 ， 一 般 情况 
下 , 模 外 冷却 的 塑 件 , 如 取 (2.4 一 3.9) X10'Pa; 模 内 冷却 的 塑 件 , 户 取 (0.8 一 1.2) 
X107Pa。 
对 于 不 带 通 孔 的 简 、 壳 类 塑料 制 件 ， 脱 模 推出 时 还 需 克 服 大 气压 力 ， 即 
下 一 Fo 十 Ap (ucosa— sina) (4 一 41) 
式 中 :Fo 为 不 带 通 孔 的 简 、 壳 类 塑 件 脱 模 推出 时 需 克 服 的 大 气压 力 ， 其 大 小 为 大 气压 力 
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( 约 0. 1MPa) 与 型 芯 被 塑 件 包 络 的 端 部 面积 的 乘积 ，N。 


2) 


主要 影响 因素 








塑 件 结构 、 模 具 制 造 质量 、 脱 模 斜 度 、 成 型 工艺 以 及 模具 温度 等 因素 的 变化 会 引起 推 
出 力 的 变化 。 由 于 许多 因素 本 身 在 变化 ， 所 以 即使 所 有 影响 因素 都 加 以 考虑 ， 结 果 仍 是 个 


近似 值 ， 























此 对 推出 力 只 是 作 一 个 粗略 的 估算 。 影 响 推出 力 的 因素 主要 如 下 : 














(1) 成 型 收缩 率 。 塑 件 对 成 型 零件 的 包 紧 力 ， 主 要 是 由 熔融 塑料 在 冷却 固化 时 成 型 收 





缩 而 产生 ， 因 此 塑料 的 成 型 收缩 率 越 大 ， 则 所 需 的 推出 力也 越 大 。 
(2) 塑 件 的 结构 。 塑 件 壁 厚 越 厚 、 包 容 成 型 零件 的 表面 积 越 大 ， 所 需 的 推出 力 越 大 ; 


形状 复杂 部 位 比 形状 简单 部 位 所 需 的 推出 力 大 ; 另外， 还 与 型 芯 数 目 有 关 。 




















(3) 塑 件 与 成 型 零件 的 接触 状态 。 成 型 零件 的 表面 粗糙 度 越 小 ， 表 面 越 光 洁 ， 则 所 需 
的 推出 力 越 小 ， 脱 模 斜 度 越 大 ， 所 需 的 推出 力 越 小 ; 塑料 与 模具 零件 间 的 摩擦 因数 也 会 影 





响 推出 力 的 大 小 。 

(4) 成 型 工艺 。 注 射 压力 越 大 ， 塑 件 在 模 内 停留 的 时 间 越 长 %》 注 射 时 模 温 越 低 ， 则 所 
需 的 推出 力 越 大 。 

3) 受 推 面积 和 受 推 压力 


推出 时 ， 为 了 不 使 塑 件 损坏 或 变形 ， 应 考虑 塑 件 与 推出 元 件 接触 面 上 所 能 承受 的 扑 
力 。 受 推 面积 是 指 在 推出 力 的 推动 下 ， 塑 件 承 受 推出 零件 所 作用 的 推出 面积 。 而 在 单位 面 
积 上 的 压力 称 为 受 推 压力 。 受 推 压力 的 大 小 与 塑 件 本 身材 料 种 类 、 形 状 结构 、 壁 厚 、 脱 模 











温度 等 因素 有 关 。 

4， 推出 机 构 设计 的 基本 要 求 ) 

推出 机 构 设 计 是 否 合理 ;对 塑 件 的 成 型 质量 有 和 直接 影 响 。 因 此 ， 设 计 推 出 机 构 时 需要 
考虑 所 需 的 推出 力 、 推 出 距离 以 及 推出 部 位 等 选择 有 效 的 推出 元 件 ， 并 遵循 相关 的 设计 
基本 原则 。 

1) 开 模 时 应 使 注 件 留 在 动 模 一 侧 

注射 机 的 顶 出 装置 设 在 动 模板 一 侧 ， 在 一 般 情况 下 ， 注 射 模 的 推出 机 构 也 都 设 在 动 模 
一 侧 。 因 此 ， 应 设法 使 塑 件 对 动 模 的 包 紧 力 较 大 ， 以 便 在 开 模 时 ， 使 塑 件 留 在 动 模 一 侧 ， 


这 在 选择 分 型 面 时 就 应 充分 考虑 。 


2) 














付出 机 构 不 影响 塑 件 的 外 观 要 求 





塑 件 在 成 型 推出 后 ， 特 别 是 采用 推 杆 推出 时 ， 都 留 有 推出 痕迹 。 因 此 ， 推 出 元 件 应 避 
免 设 置 在 塑 件 的 重要 表面 上 ， 以 免 留 下 推出 痕迹 ， 影 响 塑 件 的 外 观 。 


3) 





推出 部 位 的 选择 











推出 元 件 应 作用 在 脱 模 阻 力 大 的 部 位 ， 如 成 型 部 位 的 周边 、 侧 旁 或 底 端 部 。 尽 量 选 在 
强度 较 高 的 部 位 ， 如 凸 缘 、 加 强 肋 等 处 。 


4) 


损伤 。 
5) 











避免 推出 塑 件 变形 或 损伤 


推出 元 件 应 分 布 对 称 、 均 匀 ，, 使 推出 力 均衡 , 防止 塑 件 在 推出 过 程 中 产生 变形 或 





推出 机 构 应 移动 顺畅 可 靠 








推出 机 构 的 结构 件 应 有 足够 的 强度 和 耐 磨 性 能 ， 保 证 在 相当 长 的 工作 周期 内 平稳 运 








行 ， 动 作 可 靠 、 灵 活 ， 无 卡 滞 或 干涉 现象 ， 合 模 时 能 及 时 准确 地 复位 。 
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6) 推出 行程 的 确定 

推出 行程 是 指 在 推出 元 件 的 作用 下 ， 塑 件 与 其 相应 成 型 零件 表面 的 直线 位 移 或 角 位 
移 。 推 出 行程 应 确保 塑 件 能 完全 脱离 相应 的 成 型 零件 。 一 般 在 直线 推出 时 ， 推 出 行程 应 比 
塑 件 包 庄 型 芯 或 含 在 型 腔 内 的 最 大 成 型 长 度 大 5 一 15mm。 


4.9.2 简单 推出 机 构 


简单 推出 机 构 一 般 是 指 塑 件 在 成 型 开 模 后 ， 通 过 单 种 或 多 种 推出 元 件 ， 用 一 次 推出 动 
作 ， 即 可 被 推出 的 机 构 。 最 常见 的 结构 形式 有 推 杆 推出 机 构 、 推 管 推 出 机 构 、 推 件 板 推出 
机 构 、 活 动 镶 件 及 型 腔 推出 机 构 、 多 元 件 复合 推出 机 构 等 。 

1. 推 杆 推出 机 构 

推 杆 推出 机 构 是 指 推出 元 件 为 推 杆 的 推出 机 构 。 推 杆 推出 由 于 制造 方便 ， 便 于 安装 、 
维修 和 更 换 ， 是 推出 机 构 中 最 简单 、 动 作 最 可 靠 、 最 常用 的 一 种 推出 结构 形式 。 推 杆 推出 
机 构 的 组 成 及 工作 原理 如 图 4. 118 所 示 。 4 

1) 推 杆 推 出 机 构 的 主要 特点 

(1) 推出 元 件 形状 较 简单 ， 制 造 、 维 修 方便 , 推 杆 截面 大 部 分 为 圆 形 ， 容 易 达 到 推 杆 
与 模板 或 型 芯 上 推 杆 孔 的 配合 精度 。 

(2) 推 杆 推 出 时 运动 阻力 小 ， 推 出 动作 简单 < 准确、 灵活 可 靠 ， 损坏 后 也 便于 更 换 。 

(3) 设置 推 杆 的 自由 度 较 大 ， 可 根据 塑 件 对 模具 包 紧 力 的 大 小 ， 选 择 推 出 位 置 、 推 杆 
直径 和 数量 ， 使 推出 力 均 衡 。 ， 

(4) 推 杆 设置 在 动 模 或 定 模 深 腔 部 位 ， 兼 起 排 气 作用 ; 某 些 情况 下 ， 推 杆 可 兼作 复位 
杆 用 ， 以 简化 模具 结构 。 

(5) 在 塑 件 的 被 推 部 位 会 留 有 推 杆 印痕 *- 有 碍 表面 美观 ， 如 印痕 在 塑 件 基准 面 上 ， 则 
有 可 能 影响 尺寸 精度 。 

(6) 推 杆 截面 小 ， 推 出 时 塑 件 与 推 杆 接触 面积 一 般 比 较 小 ， 受 推 压力 大 ， 若 推 杆 设 置 
不 当 会 使 塑 件 变形 或 局 部 损坏 ， 因 此 很 少 用 于 脱 模 斜 度 小 和 脱 模 阻力 大 的 管 类 或 箱 类 
塑 件 。 

(7) 推 杆 端面 可 用 来 成 型 塑 件 标记 、 图 案 等 。 

2) 推 杆 推出 部 位 的 选择 

(1) 推 杆 应 合理 布置 ， 使 塑 件 各 部 位 受 推 压力 分 布 均衡 。 当 塑 件 各 处 脱 模 阻力 相同 
时 ， 应 均匀 布置 推 杆 ， 以 保证 塑 件 被 推出 时 受 力 均匀 、 平 稳 、 不 变形 。 

(2) 推 杆 应 选择 在 脱 模 阻 力 最 大 的 地 方 ， 因 塑 件 对 型 芯 的 包 紧 力 在 四 周 最 大 ， 如 塑 件 
较 深 ， 应 在 塑 件 内 部 靠近 侧 壁 的 地 方 ， 如 图 4. 120(a) 所 示 ; 如 果 塑 件 局 部 有 细 而 深 的 凸 台 
或 筋 ， 则 必须 在 该 处 设置 推 杆 ， 如 图 4. 120(b) 所 示 。 

(3) 推 杆 位 置 的 选择 应 注意 塑 件 的 强度 和 刚度 ,防止 推出 时 塑 件 变形 甚至 破坏 ， 如 
图 4. 120(c) 所 示 ; 必要 时 ， 可 增 大 推 杆 面积 来 降低 塑 件 单位 面积 上 的 受 力 ， 如 图 4. 120(d) 所 
示 采 用 顶 盘 推出 。 
(4) 应 考虑 推 杆 本 身 的 刚性 ， 当 细 长 推 杆 受到 较 大 脱 模 力 时 ， 推 杆 就 会 失 稳 变 形 ， 如 
图 4. 120(e) 所 示 ， 这 时 就 必须 增 大 推 杆 直径 或 增加 推 杆 的 数量 。 同 时 要 保证 塑 件 推出 时 受 
力 均 匀 ， 从 而 使 塑 件 推出 平稳 而 且 不 变形 。 
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(a) (b) (©) (d) (©) 
4.120 推 杆 推出 位 置 的 选择 


(5) 避免 在 塑 件 重要 的 表面 、 基 准 面 设置 推 杆 。 

(6) 推 杆 的 推出 位 置 应 尽 可 能 避免 与 活动 型 芯 发 生 干涉 。 

(7) 必要 时 ， 在 浇注 系统 的 流 道上 应 合理 布置 推 杆 。 WA 

(8) 如 图 4. 121 所 示 ， 推 杆 的 布置 应 考虑 模具 成 型 零件 有 是 够 的 强度 ,hh 二 3mm; 推 
杆 直 径 & 应 比 成 型 尺寸 di 小 0. 4 一 0. 6mm; 和 过 全曲 汪 下 全 作 六 全 保生“ 人 天 商机 
形成 一 个 小 台阶 ， 可 以 避免 塑料 的 溢 料 。 

C9) 因 推 针 的 工作 端面 是 成 型 零件 表面 的 一 就 分 ， 参 与 好 件 的 成 型 ， 如 果 推 守 的 端面 低 
于 或 高 于 该 处 成 型 表面 ， 则 在 塑 件 上 就 会 产生 巴 台 或 凹 痕 ， 影 响 塑 件 的 使 用 及 美观 。 因 此 ， 
通常 推 杆 装 和 模具 后 ， 其 端面 应 与 型 腔 表面 平 齐 ， 有 时 也 允许 凸 出 型 腔 表 面 0. 05 一 0. lmm。 

3) 推 杆 的 设计 > 

(1) 推出 端的 断面 形状 。 推 杜 因 在 塑 件 上 作用 部 位 不 同 ， 其 工作 端面 的 形状 除 圆 形 
外 ， 有 时 还 要 根据 塑 件 被 推 部 位 形状 采用 异型 端面 推 杆 = 如 图 4. 122 所 示 为 常见 的 推 杆 端面 
形状 ， 图 4. 122(a) 所 示 为 圆 形 端面 ， 制 造 和 维修 方便 ， 应 用 最 为 广泛 ; 图 4. 122(b) 所 示 为 矩 
形 端面 ， 四 角 应 加 开 成 小 圆 角 ， 并 注意 与 推 杆 孔 的 配合 ， 防 止 塑料 溢 料 :图 4. 122(c) 所 示 为 
半圆 形 端 面 ， 推 出 为 与 推 杆 中 心 略 有 偏心 ， 通 常用 于 推 杆 位 置 受到 局 限 的 场合 ， 图 4. 122(d) 
所 示 为 长 圆 形 端面 ， 强 度 高 ， 代 替 矩 形 端面 推 杆 ， 可 消除 推 杆 孔 四 角 处 的 应 力 集中 ， 延 长 模 
具 寿 命 ， 图 4. 122(e) 所 示 为 扇形 端面 ， 属 于 局 部 推 管 ， 以 避免 与 分 型 面 上 横向 型 芯 产 生 干 
涉 ， 加 工 比较 困难 ， 需 注意 避免 尖 角 。 

实践 中 ,这些 特 殊 端 面 形状 对 于 杆 来 说 加 工 容易 ,但 孔 需 要 采用 电 火 花 、 线 切割 等 特 
殊 机 床 加 工 。 因 此 在 一 般 情况 下 都 采用 圆 形 杆 。 


















































5 公 


(d) (©) 
图 4.121 推 与 成 型 零件 的 位 置 关系 图 4.122 常见 的 推 杆 工作 端面 形状 
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(2) 推 杆 的 结构 形式 。 推 杆 的 基本 结构 形式 如 图 4. 123 所 示 。 图 4. 123(a) 一 图 4. 123 
(c) 所 示 推 出 端 为 平面 形式 ， 通 常设 置 于 塑 件 的 端面 、 凸 台 、 肋 部 、 浇 注 系统 等 部 位 ， 适 用 
范围 广泛 ,其 中 图 4. 123(a) 为 圆柱 头 推 杆 ， 尾 部 采用 台 肩 固定 ， 是 最 常用 的 形式 ; 
图 4. 123(b) 为 带 肩 推 杆 ， 由 于 工作 部 分 较 细 ， 故 在 其 后 部 加 粗 以 提高 刚性 ， 一 般 直径 小 
于 2.5~3mm 时 采用 。 图 4. 123(d) 为 Z 形 拉 料 杆 兼 推 杆 ， 开 模 时 ，Z 形 钩 将 主流 道 从 定 模 
中 拉 出 ， 然 后 再 推出 ; 图 4. 123(e) 所 示 为 顶 盘 式 推 杆 ， 也 称 锥 面 推 杆 ， 这 种 推 杆 加 工 起 来 
比较 困难 ， 装 配 时 也 与 其 他 推 杆 不 同 ， 需 从 动 模型 芯 插 入 ， 端 部 用 螺钉 固定 在 推 杆 固定 板 
上 ， 适 合 于 深 简 形 塑 件 的 推出 。 


上 ===- 填 二 十 二 二 


(a) (b) 
(9 (d) 2 KS 
图 4.123 推定 的 基本 结构 形式 
如 图 4 124 所 示 为 生产 实践 中 使 用 的 推 杆 实物 图 片 一 

















































































































4.124 推 杆 的 实物 图 片 


(3) 推 杆 的 尺寸 。 从 两 个 方面 考虑 推 杆 的 尺寸 ; 其 一 是 推出 时 塑 件 有 足够 的 强度 来 承 
受 每 一 个 推 杆 所 施加 的 载荷 :其 二 是 推 杆 也 应 有 足够 的 刚度 ， 保 证 推出 时 不 出 现 失 稳 
变形 。 
@ 推 杆 的 长 度 。 推 杆 与 型 芯 或 镶 块 的 导 滑 段 长 度 ， 通常 要 比 推出 行程 大 10mm， 但 不 
能 小 于 20mm， 其 余部 分 的 长 度 依据 模具 的 结构 确定 。 
@ 推 杆 的 失 稳 校 核 。 为 保证 推 杆 的 稳定 性 ， 需 要 根据 单个 推 杆 的 细 长 比 调整 推 杆 的 
截面 积 。 推 杆 承受 静 压 力 下 的 稳定 性 可 根据 式 (4 -42) 计算 : 
KK 一， 了 
™ 7FL? 





(4 一 42) 
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式 中 : K, 为 稳定 安全 系数 ， 对 于 钢材 K, 一 1. 5 一 3; 7 为 稳定 系数 ， 对 于 钢材 了 一 20. 19; 
忆 为 推 杆 的 弹性 模 量 ，N/cm2: ， 钢 材 取 E 王 2X107 N/cm?; 下 为 单 根 推 杆 所 承受 的 实际 推 
力 ，N; 工 为 推 杆 全 长 ，cm; J 为 推 杆 最 小 截面 处 的 抗 弯 截 面 矩 ，cm: ， 圆 截面 J = xd'/ 
64(d 是 直径 ) ， 和 矩形 截面 J] = a3b/12(a 是 矩形 截面 短 边 长 ,是 长 边 长 ) 。 

计算 后 ， 若 KK 一 1.5， 或 增加 推 杆 的 根 数 ， 以 减 小 每 根 推 杆 的 受 力 ， 或 增 大 每 根 推 杆 





的 直径 。 





重新 计算 ， 直 到 满足 条 件 为 止 。 





4) 推 杆 的 技术 要 求 

GB/T 4169. 1 一 2006 (圆柱 头 推 杆 )、GB/T 4169. 15 一 2006( 扁 推 杆 ) 及 GB/T 
4169. 16 一 2006( 带 肩 推 杆 ) 规 定 了 塑料 模具 用 推 杆 的 尺寸 规格 和 公差 ， 同 时 还 给 出 了 材料 
指南 和 硬度 要 求 ， 并 规定 了 推 杆 的 标记 ， 可 根据 实际 需要 选用 或 参考 设计 。 表 4 - 39 列 出 
了 两 类 塑料 模具 用 标准 推 杆 的 主要 技术 要 求 。 























表 4-39 塑料 模具 标准 推 杆 


















































类 型 图 示 XI 标记 示例 
R uD 
D=3mm 
圆柱 头 L=80mm 
推 杆 标记 为 推 村 3 Xx 80 GB/ 
hs T 4169. 1—2006 
D=3mm 
带 肩 了 一 100mm 
推 杆 标记 为 带 肩 推 杆 3X100 
GB/T 4169. 16 一 2006 
(摘自 GB/T 4169. 16 一 2006) 
(1) 未 注 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3pm; 
(2) a 端面 不 允许 留 有 中 心 孔 ， 棱 边 不 允许 倒 钝 
技术 (3) 材料 由 制造 者 选 定 ,推荐 采用 4Cr5MoSiV1 和 3Cr2W8V， 硬度 45 一 50HRC， 其 中 直 推 
条 件 杆 硬 度 50 一 55HRC， 且 固定 端 30mm 内 硬度 35 一 45HRC; 
(4) 淳 火 后 表面 可 进行 渗 氮 处 理 ， 渗 氮 层 深度 为 0.08 一 0.15mm, 心 部 硬度 40HRC 一 
44HRC， 表 面 硬度 大 于 900HV; 
(5) 其 他 技术 要 求 应 符合 GB/T 4170 一 2006 的 规定 
5) 推 杆 的 装配 


(1) 推 杆 采用 的 配合 。 推 杆 采用 的 配合 应 满足 : 推 杆 无 阻碍 地 沿 轴 向 往复 运动 ， 顺 利 
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地 推出 塑 件 和 复位 。 推 杆 推出 段 与 孔 的 配合 间隙 应 适当 ， 间 隙 过 大 熔融 塑料 将 进入 间隙 ， 
过 小 则 推 杆 导 滑 性 能 差 。 推 杆 的 尺寸 及 配合 参数 见 表 4- 40。 


表 4-40 推 杆 的 尺寸 及 配合 参数 


(单位 :mm) 





























参 数 精度 及 数值 ,大 说 明 
Te RE 既 要 保证 运动 灵活 ， 又 要 保证 单 面 问 院 
推出 端 杆 与 孔 的 配合 间 院 H7/f6、H8/e8 小 于 成 型 塑料 的 最 大 不 洪 料 间 阶 值 
D<5, L=15 
推 杆 孔 的 导 滑 段 长 度 工 ， D=5~8, L,=3D 为 保证 运动 灵活 ， 不 宜 过 长 
D>10, L222. 5)D 





推 杆 固 定 板 移动 距离 Is L= 85 La 一 L: S 为 推出 行程 ， 保 护 导 滑 孔 





推 杆 前 端 长 度 忆 Li + Li+5<10D ,, 





推 杆 加 强 部 分 直径 D，) 


p<6, Di= D+4 





6<D<10, Di 示 全 二 2 圆 断 面 推 杆 


























D>10, Di=D 
DvVatp 非 圆 断 面 推 杆 
推 杆 固 定 板 厚 度 六 15<h<30 
推 杆 台阶 直径 D D:= Di 十 6 一 
推 村 台阶 厚度 h=5~8 四 





部 传递 到 


(2) 推 杆 的 固定 。 推 杆 的 固定 应 保证 推 杆 定位 准确 ; 能 将 推 板 作用 的 推出 力 由 推 杆 尾 
端 部 从 而 推出 塑 件 ， 复 位 时 尾部 结构 不 应 松动 和 脱落 。 推 杆 的 固定 方式 有 多 种 ， 























常见 的 固定 方式 如 图 4. 125 所 示 。 图 4. 125(a) 所 示 的 固定 方式 结构 强度 高 ， 不 易 变形 ， 实 
广泛 应 用 ; 图 4. 125(b) 所 示 的 形式 ， 在 推 板 与 推 杆 固定 板 之 间 采 用 垫 块 或 垫圈 ， 省 
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推 杆 固 定 台阶 孔 的 加 工 ; 图 4. 125(c) 为 螺 塞 顶 紧 固 定式 ， 直接 将 螺 塞 拧 入 推 村 固定 
推 杆 由 轴 户 定位， 螺 塞 拧紧 后 可 防止 推 杆 轴 向 移动 ， 不 需 再 另 设 推 板 ， 但 推 杆 固定 板 
应 具有 一 定 的 厚度 。 图 4. 125(d) 为 镶 和 人 螺钉 固定 式 ， 用 于 较 粗 的 推 杆 ， 镶 入 固定 板 后 采用 
螺钉 固 定 。 
(3) 推 杆 的 止 转 。 为 保证 推 杆 运动 灵活 ， 装 配 在 推 杆 固定 板 上 的 推 杆 要 有 少量 的 浮 
而 不 是 固定 死 ， 这 样 就 会 出 现 推 杆 转动 现象 。 凡 推 杆 有 方位 性 要 求 而 动 模 镶 块 上 的 推 









































(a) 台阶 沉 入 固定 式 (b) 垫 块 (垫圈 ) 夹 紧 固定 式 (0) 螺 塞 项 紧 固定 式 (d) 镶 入 螺钉 固定 式 
4.125 推 杆 的 常见 固定 方式 


杆 孔 又 不 能 给 予定 位 时 ， 可 在 推 杆 尾部 设置 定位 止 转 结构 ， 以 防止 推 杆 在 操作 过 程 中 发 生 
转动 而 影响 操作 ， 甚 至 损坏 模具 。 常 见 的 有 圆柱 销 、 平 键 等 止 转 方式 。 
2. 推 管 推出 机 构 1 


当 塑 件 的 形状 带 有 圆 简 形 结构 或 有 较 深 的 圆 孔 时 ， 则 在 成 型 该 部 位 的 型 世 的 外 侧 采 用 
推 管 作为 推出 元 件 。 推 管 是 推 杆 的 一 种 特殊 形式 , , 推 管 推出 机 构 与 推 杆 推出 机 构 的 原理 基 
本 相同 ， 不 同 点 在 于 推 管 直接 套 在 型 芯 外 侧 。 

1) 推 管 推 出 机 构 的 组 成 及 特点 

推 管 推 出 机 构 一 般 由 推 管 、 推 板 、 推 管 紧 固 件 及 型 芯 紧 固件 等 组 成 ， 如 图 4. 126 所 
示 。 图 4 126(a) 中 推 管 尾部 做 成 台阶 ` 用 推 板 与 推 管 固定 板 夹 紧 ， 型 芯 固 定 在 动 模 座 板 
上 ， 该 结构 定位 准确 ， 推 管 强度 高 型 芯 维 修 及 更 换 方便 ; 图 4. 126(b) 所 示 型 芯 固 定 在 
支承 板 上 ， 推 管 在 支承 板 内 移动 ， 该 结构 推 管 较 短 * 刚性 好 ， 制 造 方便 ， 装 配 容易 ， 但 支 
承 板 厚 度 较 大 ， 适 用 于 推出 行程 较 短 的 塑 件 ， 图 .47126(c) 所 示 型 芯 直 径 较 大 ， 回 吉 过 回 
由 扁 销 固定 在 动 模 上 而 推 营 装 在 推 管 固定 板 王 ， 推 管 中 部 沿 轴 向 有 两 长 覃 ， 以 关 
便 推 管 往复 运动 时 扁 销 可 在 槽 内 滑动 ， 可 获得 较 长 的 推出 行程 ， 该 结构 比较 紧 3 
竣 简 单 ， 但 装配 较 麻 烦 。 [参考 动 而 】 



































图 4.126 推 管 推出 机 构 
1 一 动 模 座 板 ; 2、6 一 推 板 ; 3、7 一 推 管 固定 板 ; 4、9、10 一 推 管 ; 
5 一 型 芯 ; 8 一 复位 杆 ; 11 一 扁 销 


与 推 杆 推出 机 构 相 比 ， 推 管 推 出 机 构 有 如 下 特点 : 
(1) 推 管 推 出 的 作用 面积 大 ， 塑 件 受 推 部 位 的 受 推 压力 小 。 
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3 
(2) 推 管 与 型 芯 、 推 管 与 导 滑 孔 的 配合 间隙 有 利于 型 腔 内 气体 的 排出 。 
(3) 推出 力作 用 点 靠近 包 紧 力 的 作用 点 ， 推 出 力 均匀 平稳 ,不 会 留 下 明显 的 推出 痕 
迹 ， 是 较 理想 的 推出 机 构 。 
(4) 适合 推出 薄 壁 简 型 塑 件 、 易 变形 或 不 允许 有 推 杆 痕迹 的 管状 塑 件 。 
2) 设计 要 点 
(1) 推 管 的 结构 。GB/T 4169. 17 一 2006 规定 了 塑料 模 用 推 管 的 尺寸 规格 和 和 公差 ， 
同时 还 给 出 了 材料 和 硬度 要 求 ， 并 规定 了 推 管 的 标记 ， 可 根据 实际 需要 选用 或 参考 设计 。 
表 4-41 列 出 了 塑料 模 用 标准 推 管 的 主要 技术 要 求 。 
表 4- 41 标准 推 管 (摘自 GB/T 4169. 17 一 2006) 
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标记 示例 | D=2mm,，L 二 80mm 的 推 管 标 记 如 下 : 推 管 2X80 GB/T 4169. 17 一 2006 





(1) 未 注 表面 粗糙 度 
(2) a 端面 楼 边 不 允 
技术 (3) 材料 由 制造 者 


为 Ra6. 3urn、 未 注 倒 角 C1; 











自 采 用 4Cr5MoSiV1、3Gr2W8V， 硬 度 45 一 50HRC; 





条 件 (4) 淳 火 后 表面 可 进行 渗 氮 处 理 ， 渗 氨 层 深度 为 0.08 一 0. 15mm， 心 部 硬度 40~44HRC， 
表面 硬度 大 于 900HV; 


(5) 其 他 技术 要 求 应 符合 GBMT 4470 一 2006 的 规定 





图 4. 127 所 示 为 生产 实践 中 使 用 的 推 管 实物 图 片 。 


i 


图 4.127 推 管 的 实物 图 片 
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(2) 推 管 的 配合 尺寸 。 推 管 推 出 机 构 中 ， 推 管 的 精度 要 求 较 高 ， 配 合 间隙 控制 较 严 ， 
推 管内 的 型 世 的 安装 固定 应 方便 牢固 ， 且 便于 加 工 。 推 管 与 推 管 孔 及 型 芯 等 的 配合 尺寸 如 
图 4. 128 所 示 。 
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图 4.128 推 管 的 配合 尺寸 关系 


@ 设计 推 管 推出 机 构 时 ， 应 保证 推 管 在 推出 时 不 擦 伤 型 芯 及 相应 的 成 型 表面 ， 故 推 管 
的 外 径 应 比 塑 件 外 壁 尺寸 单 面 小 0.5~1.0mm,， 推 管 的 内 径 应 比 塑 件 的 内 径 每 边 大 0. 2 一 
0. 5mm， 尺 寸 变 化 处 用 小 圆 角 过 渡 。、 

@ 推 管 的 管 壁 应 有 相应 的 厚度 玻 1. 5 一 6mm 范围 内 ， 以 确保 推 管 的 刚性 ， 管 壁 过 
蒲 ， 加 工 困 难 、 容 易 损坏 。 

@ 推 管 的 导 滑 封闭 段 长 度 二 , 按 下 式 来 计算 : 


1 一 SS ~5)>20 (4-43) 


式 中 ，S, 为 推出 行程 ，mm。 
@ 推 管 与 推 管 孔 的 配合 、 推 管 与 型 芯 的 配合 ， 应 有 和 较 高 的 尺寸 配合 精度 和 组 装 同 
轴 度 要 求 ， 可 根据 不 同 的 塑料 而 定 ， 既 要 保证 运动 灵活 ， 又 不 能 使 熔融 塑料 产生 溢 料 。 
(3) 推 管 推出 机 构 都 应 设置 推 板 的 导向 装置 ， 相 对 于 推 管 应 有 较 高 的 平行 度 要 求 。 
3. 推 件 板 推出 机 构 


推 件 板 推出 机 构 是 利用 推 件 板 的 推出 运动 ， 从 固定 型 芯 上 推出 塑 件 的 机 构 。 它 是 
块 与 型 世 按 一 定 配合 精度 相配 合 的 模板 和 连接 推 杆 所 组 成 。 适 用 于 成 型 面积 大 、 壁 薄 而 轮 
廓 简单 以 及 表面 不 允许 有 推出 痕迹 的 深 腔 过 体 类 塑 件 。 
) 推 件 板 推出 机 构 的 组 成 及 特点 
推 件 板 推出 机 构 主要 由 推 件 板 、 连 接 推 杆 、 推 板 、 推 杆 固定 板 等 组 成 。 为 避免 推出 过 
程 中 因 推 出 行程 较 长 或 推 件 板 由 于 推进 的 惯性 而 脱离 型 芯 ， 一 般 推 件 板 与 连接 推 杆 采取 螺 
纹 固定 连接 的 方式 ， 或 者 设置 推 件 板 的 导向 装置 ， 从 而 对 推 件 板 起 到 有 效 的 导向 和 支承 作 
目 ， 如 图 4. 129 所 示 。 

其 中 图 4. 129(a) 是 最 常用 的 一 种 推 件 板 推出 机 构 形式 ， 整 块 模板 作为 推 件 板 ， 推 出 
后 推 件 板 底面 与 动 模板 分 开 一 段 距 离 ， 清 理 较 方便 ， 且 有 利于 排 气 ， 应 用 广泛 。 
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at) 

图 4. 129(b) 为 推 件 板 镶 和 人 动 模板 内 的 形式 ,连接 推 杆 端 部 用 螺纹 与 推 件 板 相连 接 :并 且 与 

动 模板 作 导 向 配合 。 推 出 机 构 工 作 时 ， 推 件 板 除了 与 型 芯 作 配 合 外 ， 还 依靠 连接 推 杆 进行 支 
承 与 导向 。 这 种 推出 机 构 结构 紧凑 ， 推 件 板 在 推出 过 程 中 也 不 会 掉 下 。 图 4. 129(c) 所 示 的 
结构 为 注射 机 上 的 项 杆 直 接 作用 在 推 件 板 上 的 形式 ,适用 于 两 人 出 有 项 杆 的 注射 机 ， 此 种 模 
有 具 结构 简单 ， 但 是 推 件 板 尺寸 要 适当 增 大 以 满足 两 侧 顶 杆 的 间距 ， 并 适当 加 厚 推 件 板 以 增 
加 刚性 。 图 4. 129(d) 所 示 的 结构 中 ， 连 接 推 杆 的 头 部 没有 螺纹 和 推 件 板 连接 ， 为 了 防止 
在 塑 件 成 型 生产 过 程 中 推 件 板 从 导 柱 上 脱落 ， 必 须 严格 控制 推出 行程 并 保证 导 柱 要 有 足够 
的 长 度 。 
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图 4. 129 推 件 板 推出 机 构 
1 一 推 板 ，2 一 推 杆 固定 板 ;，3 一 连接 推 杆 ; 4 一 推 件 板 ; 5 一 注射 机 顶 杆 


推 件 板 推出 机 构 有 如 下 特点 : 

) 推出 的 作用 面积 大 ， 有 效 的 推出 力 大 。 

(2) 推出 力 均 匀 ， 推 出 平稳 、 可 靠 ， 但 是 对 于 截面 为 非 圆 形 的 塑 件 ， 其 配合 部 分 加 工 
比较 困难 。 

(3) 在 塑 件 表面 无 明显 推出 痕迹 ， 塑 件 不 易 变形 。 

(4) 无 需 设 置 复位 机 构 ， 合 模 过 程 中 ， 待 分 型 面 一 接触 ， 推 件 板 即 可 在 合 模 力 的 作 
下 回 到 初始 位 置 。 

2) 设计 要 点 

) 推出 行程 S, 一 般 应 小 于 推 件 板 与 动 模 固 定型 芯 结 合 面 长 度 的 2/3， 以 使 模具 在 复 
位 时 保持 稳定 。 
(2) 推 件 板 和 型 芯 的 配合 精度 与 推 管 和 型 芯 相 同 ， 可 根据 不 同 的 塑料 而 定 ， 既 要 保证 
运动 灵活 ， 又 不 能 使 熔融 塑料 产生 洪 料 。 
如 果 型 芯 直 径 较 大 ， 为 减少 推出 阻力 ， 保 证 顺利 推出 ， 可 采用 如 图 4. 130 所 示 的 减 小 
推 件 板 和 型 芯 摩 控 的 结构 。 在 推 件 板 和 型 世间 留 有 0. 20 一 0. 25mm 的 间隙 (原则 上 应 不 探 
伤 型 芯 ) ， 并 采用 3 一 5 的 锥 面 配合 ， 其 锥 度 起 到 辅助 定位 作用 ， 防 止 推 件 板 偏心 而 引起 
溢 料 。 


(3) 推 件 板 推出 机 构 中 的 连接 推 杆 应 以 推出 力 为 中 心 均 匀 分 布 ， 并 尽量 增 大 位 置 跨 
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度 , 已 达到 推 件 板 受 力 均 衡 、 移 动 平稳 的 效果 。 











(4) 如 果 成 型 的 塑 件 为 大 型 深 腔 的 容器 ,并 且 还 采用 软 质 塑料 成 型 ， 当 采 


推 件 板 推 











出 时 ， 在 型 芯 与 塑 件 中 间 易 出 现 真空 ， 从 而 造成 脱 模 困 难 ， 甚 至 使 塑 件 变形 损 


奈 ， 这 时 应 





考虑 附设 进 气 装置 。 如 图 4. 131 所 示 的 结构 , 开 模 时 ,大 气 克服 弹 得 力 将 推 杆 抬 起 而 进 


气 ， 塑 件 就 能 顺利 地 从 型 芯 被 推出 。 














图 4. 130 减 小 推 件 板 和 型 芯 摩 擦 的 锥 面 配合 结构 图 4. 131 TI 


4. 活动 镶 件 及 型 腔 推 出 机 构 ， 





进 气 装置 


有 一 些 塑 件 由 于 结构 形状 和 所 用 材料 的 关系 ， 不 能 采用 推 杆 、 推 管 、 推 件 板 等 简单 推 


出 机 构 脱 模 时 ， 可 用 成 型 镶 件 或 型 腔 带 出 塑 件 “如 图 4. 132 所 示 。 





是 推 杆 应 先 复位 ， 以 便 放 入 锐 件 ， 本 例 是 采用 弹簧 来 使 推 杆 复 位 的 。 














10mm 配合 长 度 ， 既 要 运动 顺畅 而 又 不 能 产生 溢 料 。 
图 4.132(c) 所 示 为 推 件 板 上 有 型 腔 的 推出 机 构 ， 推 件 板 将 塑 件 从 型 芯 上 推 





4.132 活动 镶 件 及 型 腔 推出 机 构 





图 4.132(a) 中 ,用 推 杆 顶 在 螺纹 型 环 十 ;取出 塑 件 时 连同 活动 镶 件 ( 即 螺 纹 型 环 ) 一 同 
取出 ， 然 后 将 塑 件 与 活动 镶 件 分 离 ， 再 将 活动 镶 件 放 和 到 模具 中 成 型 下 一 个 塑 件 。 需 注意 
的 


图 4. 132(b) 中 ， 活动 镶 件 与 推 杆 用 螺纹 连接 ， 塑 件 脱 模 时 ， 镶 件 与 塑 件 不 分 离 ， 需 
要 用 手 将 塑 件 从 镶 件 上 取 下 。 活 动 镶 件 与 配合 孔 一 般 采 用 H8/f8 的 间隙 配合 ， 


保证 5 一 








出 后 ， 再 手 
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[或 用 其 他 专用 工具 将 塑 件 从 型 腔 板 中 取出 。 该 结构 推 件 板 上 的 型 腔 不 能 太 深 ， 型 腔 数 也 
不 能 太 多 ， 脱 模 斜 度 不 能 太 小 ， 和 否则 取出 塑 件 将 会 很 困难 。 另 外 推 杆 一 定 要 与 推 件 板 用 螺 
纹 连接 ， 以 防止 取 塑 件 时 ， 推 件 板 会 从 动 模 导 柱 上 滑落 。 

5. 多 元 件 复 合 推出 机 构 


在 生产 实践 中 往往 遇 到 一 些 深 腔 壳 体 ， 薄 壁 ， 有 局 部 管 形 ， 凸 台 或 金属 拱 件 等 复杂 的 
塑 件 ， 如 果 采 用 单 es 塑 件 会 变形 或 损坏 ， 影 响 逆 件 的 最 终 质量 ， 这 时 就 要 采 
两 种 或 两 种 以 上 的 推出 形式 ， 这 类 推出 机 构 称 作 多 元 件 复合 推出 机 构 ， 如 图 4. 133 
所 示 。 
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图 4.133 多 元 件 复合 推出 机 构 
1 推 杆 ， 2 一 推 管 ， 3 二 推 件 板 


图 4. 133(a) 中 ， 因 塑 件 的 局 部 带 有 和 较 深 的 管状 凸 台 且 脱 模 斜 度 小 ， 在 其 周边 和 里 面 的 
iar te ole te ey er eta eat hl 
结构 ， 因 为 塑 件 在 中 间 有 一 台中 心 有 一 盲 孔 ， 成 型 后 凸 台 对 中 心 型 芯 包 紧 力 很 
大 ， 如 果 只 用 推 件 板 脱 模 ， 或 残留 的 现象 ， 因 此 增加 推 管 推 出 机 构 ， 可 保 
证 塑 件 顺 利 脱 模 。 


4.9.3 复杂 推出 机 构 


一 般 情况 下 ， 塑 件 的 推出 脱 模 都 是 由 一 个 推出 动作 来 完成 的 ， 这 种 推出 机 构 称 为 一 级 
推出 机 构 ， 也 称 一 次 推出 机 构 。 采 用 一 级 推出 通常 已 能 满足 将 塑 件 从 成 型 零件 上 脱出 的 要 
求 ， 如 前 面 所 介绍 的 推 杆 推 出 机 构 、 推 管 推出 机 构 以 及 推 件 板 推出 机 构 等 。 但 有 的 塑 件 在 
采用 一 级 推出 时 ,会 产生 变形 ， 因 而 对 这 类 塑 件 ， 模具 设计 时 需 考虑 两 个 推出 动作 ， 以 分 
散 脱 模 力 ， 第 一 次 推出 时 使 塑 件 的 一 部 分 从 成 型 零件 上 脱出 ,经 过 第 二 次 推出 ， 塑 件 才 完 
全 从 成 型 零件 上 全 部 脱出 。 这 种 由 两 个 推出 动作 来 完成 一 个 塑 件 脱 模 的 机 构 称 为 二 级 推出 
机 构 或 二 次 推出 机 构 。 另 外 ， 有 时 根据 塑 件 的 结构 特点 和 工艺 要 求 ， 模 具 需 要 有 两 个 或 两 
个 以 上 的 分 型 面 ， 并 且 必 须 按 一 定 的 次 序 打开 ， 满 足 这 类 分 型 要 求 的 机 构 称 为 多 次 分 型 顺 
序 推出 机 构 。 设 计 这 类 机 构 时 ， 既 要 保证 各 分 型 面 必须 依次 打开 ， 又 要 设 定 各 次 分 型 的 距 
离 ， 同 时 还 要 保证 各 部 分 复位 时 不 产生 干涉 ， 并 能 正确 复位 。 下 面 简 单 介绍 几 例 相对 较 复 
杂 的 相关 推出 机 构 。 
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1. 二 次 推出 机 构 

1) 弹 簧 式 二 次 推出 机 构 

弹簧 式 二 次 推出 机 构 通常 是 利用 压缩 弹簧 的 弹力 进行 第 一 次 推出 ， 然 后 由 推 板 推动 推 
杆 进行 第 二 次 推出 。 

如 图 4. 134 所 示 ， 因 塑 件 的 边缘 有 一 个 倒 锥 形 的 侧 止 ， 如 果 直 接 采用 推 杆 推出 ， 塑 件 
将 无 法 推出 ， 采 用 弹簧 式 二 次 推出 机 构 ， 就 能 够 顺利 地 推出 塑 件 。 注 射 成 型 完成 后 模具 打 
开 ， 压缩 弹簧 6 弹 起 ， 使 动 模 板 推出 ， 将 塑 件 脱 离 型 芯 2 的 约束 ， 使 塑 件 边缘 的 倒 锥 部 分 
脱离 型 芯 2， 如 图 4. 134(b) 所 示 ， 完 成 第 一 次 推出 。 模 具 完全 打开 后 ， 推 板 5 推动 推 杆 3 
进行 第 二 次 推出 ， 将 塑 件 从 动 模板 4 上 推荐 ， 如 图 4. 134(c) 所 示 。 











(a) 注射 成 型 完成 后 模具 打开 














RON 


(b) 第 一 次 推出 


1 一 小 型 





N94 









(QD 第 二 次 推出 


图 4.134 弹簧 式 二 次 推出 机 构 
芯 ; 2 一 型 芯 ， 3 一 推 村 ;4 一 动 模板 ; 5 一 推 板 ;， 6 一 弹簧 


2) 斜 枢 滑 块 式 二 次 推出 机 构 
斜 棉 滑 块 式 二 次 推出 机 构 是 利用 模具 上 的 斜 棉 迫 使 滑 块 做 水 平 运动 ， 完 成 二 次 推出 


动作 。 


如 图 4. 135 所 示 ， 


固定 在 支承 板 12 上 。 
凹 模型 腔 板 7 移动 ， 





所 示 。 推 板 2 继续 推 
E 杆 后 端 落 入 滑 块 


8 对 正 时 ， 反 
继续 推出 时 中 心 推 杆 








将 塑 件 


3) 摆 钩 式 二 次 推 
摆 钩 式 二 次 推出 和 


在 推 板 2 上装 有 滑 块 4， 弹 簧 3 推动 滑 块 在 外 极限 位 置 ， 斜 攀 6 
开 模 后 ， 注 射 机 推出 装置 推动 推 板 2 移动 ,在 推 杆 8 作用 下 推动 
1 型 芯 9 上 推出 ， 但 仍 留 在 止 模型 腔 板 内 ， 如 图 4. 135(b) 
1， 斜 攀 6 与 滑 块 4 接触 ， 压 迫 滑 块 内 移 ， 当 滑 块 4 上 的 孔 与 推 杆 
的 孔 内 ， 推 杆 8 停止 推出 ， 四 模型 腔 板 也 停止 移动 。 推 板 
完成 二 次 推出 ， 如 图 4. 135(c) 所 示 。 



































志 








0 将 塑 件 从 四 模型 腔 板 中 推出 ， 
出 机 构 
构 如 图 4. 136 所 示 。 推 出 机 构 作 用 前 ， 





摆 钧 8 使 推 板 7 和 推 板 6 锁 
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(b) 第 一 次 推出 (c) 第 二 次 推出 
图 4. 135、 斜 枫 滑 块 式 二 次 推出 机 构 
1 一 动 模 座 板 ; 2- 推 板 ; 3 一 弹簧 ;4 一 滑 块 世 5 一 销 杀 ;6 一 斜 枫 ; 
7 一 凹 模型 腔 板 ;8 过 推 杆 ”9 一 型 芯 ， 10 一 中 心 推 梓 ;， 11 一 复位 杆 ; 12 一 支承 板 
在 一 起 。 推 出 时 ， 由 手 摆 钩 8 的 锁 紧 作用 ,使 推 板 6 和 推 板 7 同时 动作 ， 推 件 板 1 在 推 杆 
2 的 推动 下 ， 与 顶 盘 推 杆 4 同时 推动 塑 件 脱离 型 芯 3， 完 成 第 一 次 推出 ， 如 图 4 136(b) 所 
示 。 继 续 推出 时 摆 钧 在 支承 板 9 斜面 的 作用 下 脱 开 ， 推 板 6、 推 杆 2 及 推 件 板 1 停止 运动 
而 顶 盘 推 杆 4 则 继续 推动 塑 件 ， 使 其 从 推 件 板 中 脱出 ， 完 成 第 二 次 推出 过 程 ， 如 图 4. 136(c) 
所 示 。 




















(a) 注射 成 型 完成 后 模具 打开 
图 4. 136 ” 摆 钧 式 二 次 推出 机 构 


1 一 推 件 板 ; 2 一 推 杆 ;3 一 型 蕊 ; 4 一 推 杆 ; 5 一 顶板 ; 
6 一 推 板 ; 7 一 推 板 ; 8 一 摆 钧 ; 9 一 支承 板 
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(b) 第 一 次 推出 (0) 第 二 次 推出 
4. 136” 摆 钩 式 二 次 推出 机 构 ( 续 ) 


4) 摆 杆 式 二 次 推出 机 构 
摆 杆 式 二 次 推出 机 构 如 图 4. 137 所 示 ， 摆 杆 6 用 转轴 固定 在 和 支承 板 固定 在 一 起 的 支 


块 7 上。 推出 时 ， 





注射 机 顶 杆 推动 推 板 1， 由 于 定 距 块 3 的 作用 ， 使 推 杆 5 和 推 杆 2 一 起 


动作 将 塑 件 从 型 芯 10 上 推出 ， 直 到 摆 杆 6 与 推 板 1 相 接触 为 止 ， 完 成 第 一 次 推出 ， 如 
图 4.137(b) 所 示 。 继 续 推出 时 ， 推 杆 2 继续 推动 动 模型 腔 板 ， 而 摆 杆 6 在 推 板 1 的 作用 下 
转动 ， 推 动 推 板 4 快速 运动 ， 带动 推 杆 5 将 出 (R 愉 动 模型 腔 板 9 中 脱出 ， 完成 第 二 次 推 
出 ， 如 图 4. 137(c) 所 示 。 














【参考 动画 】 


























(b) 第 一 次 推出 
4.137 ” 摆 杆 式 二 次 推出 机 构 





1 一 推 板 ; 2 一 推 杆 ，3 一 定 距 块 ;4 一 推 板 ;， 5 一 推 本，6 一 摆 杆 ; 
7 一 支 抉 ;，8 一 支承 板 ; 9 一 动 模型 腔 板 ; 10 一 型 芯 
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(0) 第 二 次 推出 
图 4. 137 摆 杆 式 二 次 推出 机 构 ( 续 ) ; 


2. 多 次 分 型 顺序 推出 机 构 


在 生产 实践 中 ， 有 些 塑 件 因 其 结构 形状 特殊 、 i 侧 ， 也 有 可 
能 留 在 定 模 一 侧 ， 或 者 塑 件 就 滞留 在 定 模 一 侧 ， 这 样 使 塑 件 的 推出 困难 。 为 此 ， 需 采用 
定 、 动 模 双 向 顺序 推出 机 构 。 即 在 定 模 部 分 增加 一 个 分 型 面 ， 在 开 模 时 确保 该 分 型 面 首先 
定 距 打 开 ， 让 塑 件 先 从 定 模 部 分 脱出 ， 留 在 动 模 部 分 。 然 后 ， 模 具 分 型 ， 由 设置 在 动 模 部 
分 的 推出 机 构 推出 塑 件 。 > 
1) 摆 钩 式 顺序 分 型 推出 机 移 : 
如 图 4. 138 所 示 为 利用 摆 钩 控制 定 、 动 模 双 向 顺序 推出 的 结构 。 开 模 时 ， 斜 攀 2 作用 
于 拉 钧 5， 迫使 推 件 板 3 与 定 模板 1 完成 第 二 次 分 型 ，A 分 型 面 打开 ， 塑 件 由 定 模型 芯 10 
上 脱出 ， 使 塑 件 留 在 动 模 一 侧 。 模 具 继续 打开 ， 当 斜 攀 2 脱离 拉 钩 5 后 ， 由 于 弹簧 4 
的 作用 ， 拉 钩 脱离 开 推 件 板 ， 灸 块 7 与 推 件 板 进行 第 二 次 分 型 ，B 分 型 面 打开 ， 然 后 
注射 机 推出 装置 推动 推 杆 9 将 塑 件 与 镶 块 7 一同 推出 ， 在 模 外 分 开 镶 块 ， 取 出 塑 件 ， 
如 图 4. 138(b) 所 示 。 
) 滑 块 式 顺序 分 型 推出 机 构 
如 图 4. 139 所 示 为 利用 拉 钧 和 滑 块 控制 定 、 动 模 双 向 顺序 推出 的 结构 。 开 模 时 ， 由 于 
拉 钩 2 钧 住 滑 块 3， 因 此 ， 定 模板 5 与 定 模 座 板 7 在 A 分 型 面 开始 第 一 次 分 型 ， 塑 件 从 定 
模型 芯 上 脱出 ， 随 后 压 块 1 压 动 滑 块 3 内 移 而 脱 开 拉 钩 2， 由 于 限 位 拉 板 6 的 定 距 作 
A 分 型 面 分 型 结束 ; 继续 开 模 。 动 定 模 在 B 分 型 面 完 成 第 二 次 分 型 ， 逆 件 包 在 动 模型 世上 
留 在 动 模 ， 最 后 推出 机 构 工 作 ， 将 塑 件 从 动 模型 芯 上 推出 。 

3) 弹簧 式 顺序 分 型 推出 机 构 

其 图 本 全 所 各 开 模 时 ， 弹簧 5 始终 压 住 定 模 推 件 板 3， 迫使 模具 从 A 分 型 
面 开始 第 一 次 分 型 ， 从 而 使 塑 件 从 型 芯 4 上 脱出 而 留 在 动 模板 2 内 ， 直 至 限 位 螺钉 
器 部 台 启 与 定 模板 8 接触 ， 第 一 次 分 型 结束 ; 动 模 继续 后 退 ， 动 定 模 在 B 分 型 
面 处 完成 第 二 次 分 型 ， 然 后 推出 机 构 开 始 工作 ， 推 管 1 将 塑 件 从 动 模板 2 的 型 腔 
内 推出 。 
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候车 
回 大 党 国 SN 7 | 
外 NS 图 4.138 摆 钧 式 顺序 分 型 推出 机 构 
1 一 定 模板 ; 2 一 斜 棉 ; 3 一 推 件 板 ; 4 一 弹 自 ;5 一 拉 钧 ;6 一 支 座 ; 
回 7- 贸 块 ，8_ 型 芯 ， 9 一 推 杆 ，10 一 定 模型 芯 


【参考 动画 】 
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图 4.139 滑 块 式 顺序 分 型 推出 机 构 
1 一 压 块 ; 2 一 拉 钧 ; 3 一 滑 块 ; 
4 一 限 位 销 ; 5 一 定 模 板 ; 6 一 限 位 拉 板 ; 
7 一 定 模 座 板 ; 8 一 动 模板 
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图 4.140 弹簧 式 顺序 分 型 推出 机 构 
1 一 推 管 ，2 一 动 模板 ;3 一 定 模 推 件 板 ; 
4 一 型 芯 ; 5 一 弹簧 ，6 一 定 模 导 柱 ; 

7 一 限 位 螺钉 ; 8 一 定 模板 ;9 一 定 模 座 板 
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实践 中 ， 由 于 塑 件 的 结构 是 复杂 多 样 的 ， 推 出 机 构 的 形式 也 是 千变万化 的 ， 应 该 根据 塑 件 的 结构 
特征 选择 合适 的 推出 机 构 。 建 议 学 生 课 后 多 浏览 些 有 关 的 设计 手册 和 专业 技术 资料 ， 结 合 已 有 的 推出 
机 构 融 会 贯通 ， 开 拓 思 路 ， 以 备 设计 模具 时 参考 。 


4.9.4 浇注 系统 凝 料 的 推出 机 构 


除了 采用 点 浇 口 和 潜伏 浇 口 外 ， 其 他 形式 的 浇 口 与 塑 件 的 连接 面积 一 般 较 大 ,不 容易 
利用 开 模 动作 将 塑 件 和 浇注 系统 切断 ， 因 此 ,往往 浇注 系统 和 塑 件 是 连 成 一 体 一 起 脱 模 
的 ， 脱 模 后 ， 还 需 通 过 后 加 工 把 它们 分 离 ， 所 以 生产 效率 低 、 不 易 实现 自动 化 。 而 点 浇 口 
和 潜伏 浇 口 ， 其 浇 口 与 塑 件 的 连接 面积 较 小 ， 故 较 容易 在 开 模 的 同时 将 它们 分 离 ， 并 分 别 
从 模具 上 脱出 ， 这 种 模具 结构 有 利于 提高 生产 率 ， 实 现 自动 化 生产 。 下 面 介绍 几 个 点 浇 口 
和 潜伏 浇 口 浇注 系统 凝 料 的 自动 推出 机 构 。 A 

1. 点 浇 口 浇注 系统 凝 料 的 推出 机 构 ww 

1) 单 型 腔 点 浇 口 浇注 系统 凝 料 的 推出 机 构 

如 图 4. 141 所 示 为 利用 带 凹 槽 的 点 浇 日 镶 块 和 拉 板 自动 脱出 浇注 系统 凝 料 的 机 
构 。 带 凹 槽 的 点 浇 口 灸 块 7 以 过 渡 配 合 CH7/m6 ) 固 定 在 定 模板 2 上 ， 并 与 拉 板 4 以 锥 
面 定位 。 图 4. 141(a) 为 模具 闭合 时 的 情况 ， 弹 得 3` 被 压缩 ， 点 浇 口 镶 块 的 锥 面 进入 
拉 板 4。 模 具 打 开 时 ， 在 弹簧 3 的 作用 下 ， 定 模板 2 首先 移动 ， 由 于 点 浇 口 锐 块 内 开 
有 凹 模 ， 将 主流 道 凝 料 从 定 模 座 板 中 拉 出 。 模 具 继续 打开 ， 限 位 螺钉 6 带动 拉 板 4 一 起 移 
动 ， 将 点 浇 口 拉 断 ， 并 将 浇注 系统 凝 料 从 点 浇 已 慷 块 中 拉 出 来 ， 然 后 凝 料 靠 自 重 落下 。 定 
距 拉 杆 1 用 来 限制 定 模板 与 定 模 座 板 的 分 型 距离 ， 并 控制 模具 分 型 面 的 打开 ， 如 图 4. 141 
(b) 所 示 。 NY 






































































1 2 汪汪 5 


NN 


内 怀 地 -名 
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(a) 闭 模 成 型 状态 (b) 浇注 系统 凝 料 脱 模 
图 4.141 单 型 腔 点 浇 口 浇注 系统 凝 料 的 推出 (一 ) 





1 一 定 距 拉杆 ; 2 一 定 模板 ;3 一 弹簧 ， 4 一 拉 板 ; 5 一 定 模 座 板 ; 6 一 限 位 螺钉 ;7 一 点 浇 口 镶 块 


如 图 4. 142 所 示 为 利用 





退 ， 离 开 浇 口 套 ， 浇 口 套 7 
离 ， 开 模 时 ， 由 于 开 模 力 的 


与 限 位 螺钉 4 























断 ， 并 使 点 浇 口 凝 料 由 定 模 


落 ， 完 成 了 点 浇 口 浇注 系统 凝 料 的 自动 脱出 。 继 续 开 模 ， 由 于 限 位 螺钉 2 的 作 
， 而 后 推出 机 构 工作 


始 分 型 
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活动 浇 口 套 和 拉 板 自动 脱出 浇注 系统 凝 料 的 机 构 。 图 4. 142(a) 
为 闭 模 成 型 状态 ， 注 射 机 喷嘴 压 紧 浇 口 套 7， 浇 口 套 下 面 的 弹簧 6 被 压缩 ,使 浇 口 套 的 下 
端 与 定 模板 1 贴 紧 ， 保 证 注射 的 熔融 塑料 顺利 进入 模具 型 腔 。 注 射 完 毕 后 ， 注 射 机 喷嘴 后 
在 压缩 弹簧 6 的 作用 下 弹 起 ， 这 使 得 浇 口 套 与 主流 道 凝 料 分 
作用 ,模具 从 A 分 型 面 打开 ， 当 定 模 座 板 5 上 的 台阶 孔 的 台阶 









































的 头 部 相 接 触 时 ， 动 模 部 分 继续 后 退 ，B 面 开 始 分 型 ， 拉 板 3 将 点 浇 口 拉 








板 中 拉 出 ， 当 点 浇 口 凝 料 全 部 拉 出 后 ， 在 重力 的 作用 下 自动 下 























， 推 出 塑 件 。 












































2) 


4 和 拉 料 杆 6 的 作用 ( 拉 料 杆 





(a) 闭 模 成 型 状态 








二 浇注 系统 凝 料 脱 模 
图 4.142” 单 型 腔 点 浇 口 浇注 系统 凝 料 的 推出 (二 ) 
1 一 定 模板 ，2S ML 一 限 们 螺钉 ，3 一 拉 板 ;5 证 积 座 板 ， 6 一 弹簧 ; 7 一 浇 口 套 


多 型 腔 点 浇 口 浇注 系统 凝 料 的 推出 机 构 
如 图 4. 143 所 示 是 在 定 模 一 侧 增 设 一 块 分 流 道 推 板 ， 利 用 设置 在 点 浇 口 处 的 拉 料 杆 拉 
推 板 将 浇注 系统 凝 料 从 模具 中 脱 印 的 结构 。 开 模 时 ， 由 于 弹簧 








口 凝 料 ， 利 用 分 流 道 












































具 首先 进行 A 面 分 型 ， 从 定 模板 (中 间 板 )3 和 分 流 道 推 板 8 之 间 打开 ， 此 时 ， 点 浇 


断 ， 浇 注 系 统 凝 料 留 于 定 模 一 侧 。 继 续 开 模 ，B 分 型 面 分 开 ， 动 模 移动 一 定 距离 后 ， 
(中 间 板 )3 与 定 距 拉杆 2 左 端 接触 ， 进 行 C 面 分 型 ， 分 流 道 推 
1 分 流 道 推 板 将 浇注 系统 凝 料 从 定 模 座 板 的 浇 口 套 中 脱 : 


距 拉 板 


板 8 与 定 模 座 板 7 分开 ,日 


且 同 时 
道 推 板 
如 


拉 断 ， 
限 位 作 





构 。 成 型 结束 后 ， 在 弹簧 4 














1 的 作用 下 ， 定 模板 








阅 离 分 流 道 拉杆 ， 借 





到 4. 144 所 示 为 利用 














同时 由 于 主流 道 拉 料 














8， 依 靠 自 重 而 坠落 。 
分 流 道 末 端的 斜 孔 将 点 浇 口 拉 断 ， 并 使 点 浇 口 凝 料 推 : 
的 作用 下 ，A 分 型 面 首先 打开 ， 由 于 塑 件 包 紧 型 芯 ， 点 浇 口 被 
杆 的 作用 使 主流 道 凝 料 脱 出 。 模 具 继 续 打开 ， 由 于 定 距 拉杆 的 











了 ，C 面 开 


罗 头 部 设计 成 倒 锥 形 或 球形 结构 ,便于 拉 住 点 浇 口 凝 料 )， 模 


口 被 拉 
在 定 


， 并 








助 于 压缩 弹簧 9 和 弹 顶 销 10 的 作用 ， 浇注 系统 凝 料 离 
推出 机 构 工作 ,在 B 分 型 面 推出 塑 件 。 






































 ，B 面 分 型 ， 拉 料 




















分 流 





的 结 


杆 1 的 球 头 被 型 腔 板 3 从 主流 道 凝 料 中 脱出 ， 而 斜 孔 中 凝 料 的 
拉力 将 分 流 道 凝 料 从 型 腔 板 3 中 拉 出 。 浇 注 系 统 凝 料 靠 自重 坠落 。 
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图 4.143 多 型 腔 点 浇 口 浇注 系统 凝 料 的 推出 (一 ) 


1 一 定 距 拉 板 ; 2 一 定 距 拉杆 ;3 一 定 模板 ; 4、/9 一 弹簧 ; 5 


限 位 螺钉 ; 


分 流 道 推 板 ，10 一 弹 项 销 


6 一 点 浇 口 拉 料 杆 ; 7 一 定 模 座 板 ; 8 





他 
RN 


> 


























GA 





二 ) 
定 模 座 板 ; 6 一 浇 口 套 


图 4.144 多 型 腔 点 浇 口 浇注 系统 凝 料 的 推出 ( 


1 一 拉 料 杆 ; 2 一 定 距 拉 杆 ; 3 一 型 腔 板 ; 4 一 弹簧 ; 5 
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2. 潜伏 浇 口 浇 注 系 统 凝 料 的 推出 机 构 

根据 进 料 口 位 置 的 不 同 ， 洪 伏 浇 口 可 以 开设 在 定 模 部 分 ， 也 可 以 开设 在 动 模 部 分 。 开 
设 在 定 模 一 侧 的 潜伏 浇 口 ， 一 般 只 能 开设 在 塑 件 的 外 侧 ; 开设 在 动 模 一 侧 的 潜伏 浇 口 ， 既 
可 以 开设 在 塑 件 的 外 侧 ， 也 可 以 开设 在 塑 件 内 部 的 柱子 或 推 杆 上 。 






































如 图 4. 145 所 示 为 潜伏 浇 口 设计 在 动 模 i 
部 分 的 结构 形式 。 开 模 时 ， 塑 件 包 在 动 模型 Nh 
芯 3 上 随 动 模 一 起 移动 ， 分 流 道 和 浇 口 及 主 RN 过 
流 道 凝 料 由 于 倒 锥 的 作用 留 在 动 模 一 侧 。 推 FS 














出 机 构 工 作 时 ， 推 杆 2 将 塑 件 从 型 芯 3 上 推 D 
出 ， 同 时 潜伏 浇 口 被 切断 ， 浇 注 系统 凝 料 在 
推 杆 1 的 作用 下 推出 动 模板 4 而 自动 掉 落 。 

如 图 4. 146 所 示 为 潜伏 浇 口 设计 在 定 模 
部 分 的 结构 形式 。 开 模 时 ， 塑 件 包 在 动 模型 
芯 5 上 ， 从 定 模 板 6 中 脱出 ， 同 时 潜伏 浇 口 
被 切断 ， 而 分 流 道 、 浇 口 和 主流 道 凝 料 在 冷 
料 井 倒 锥 穴 的 作用 下 ， 拉 出 定 模 板 而 随 动 模 图 4.145 潜伏 浇 口 在 动 模 的 结构 








RNNS 
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SY 


[I 





移动 ， 推 出 机 构 工 作 时 ， 推 杆 2 将 塑 件 从 动 : 1 一 流 道 推 杆 ，2 一 推 杆 ，3 一 型 芯 ，4 一 动 模板 ; 
模型 芯 5 上 脱 下 ， 而 流 道 推 杆 1 将 浇注 系统 5 一 定 模板 ;6 一 成 型 镶 块 


凝 料 推出 动 模 板 4， 最 后 由 自重 掉 落 : 

如 图 4. 147 所 示 为 潜伏 浇 蝇 设计 在 推 杆 上 的 结构 形式 。 开 模 时 ， 包 在 型 世上 的 塑 件 以 
及 被 倒 锥 穴 拉 出 的 主流 道 和 分 流 道 凝 料 一 同 随 动 模 移动 ， 当 推出 机 构 工 作 时 ， 塑 件 被 推 杆 
3 从 型 芯 ( 动 模板 )4 上 推出 ， 同 时 潜伏 浇 口 被 切断 流 道 推 本 1、2 将 浇注 系统 凝 料 推出 模 
外 而 自动 落下 。 塑 件 内 部 上 端 所 增加 的 一 段 三 次 浇 口 余 料 需 人 工 剪断 ， 另 外 ， 若 潜伏 浇 口 


推 杆 是 圆 形 ， 还 需要 止 转 措施 。 回 沉 向 回 
回 
【参考 动画 】 






3 






‘| 





SSssff 











E - SS 
图 4.146 潜伏 浇 口 在 定 模 的 结构 图 4.147 潜伏 浇 口 在 推 杆 上 的 结构 
1 一 流 道 推 杆 ，2 一 推 杆 ，3 一 支承 板 ; 1、2 一 流 道 推 杆 ，3 一 潜伏 浇 口 推 杆 ; 
4 一 动 模板 ; 5 一 型 芯 ; 6 一 定 模板 4 一 型 芯 ( 动 模板 ); 5 一 定 模板 ; 6 一 定 模 座 板 
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4.9.5 带 螺 纹 塑 件 的 脱 模 


塑 件 上 的 螺纹 分 外 螺纹 和 内 螺纹 两 种 。 外 螺纹 成 型 比较 容易 ， 通 常 是 由 滑 块 式 拼合 型 
环 来 成 型 ， 成 型 后 打开 拼合 型 环 ， 即 可 取出 塑 件 ， 如 图 4. 148(a) 所 示 。 也 可 以 采用 活动 型 
环 来 成 型 外 螺纹 ， 成 型 后 塑 件 与 活动 型 环 一 起 由 模具 内 取出 ， 然 后 在 模 外 旋转 脱 下 活动 型 
环 ， 得 到 带 外 螺纹 的 塑 件 。 





































| | ， 







于 | 


N% 
二- 








了 RR 














(a) 滑 块 拼合 型 环 外 侧 抽 螺 纹 (b) 滑 块 拼合 型 蕊 内 侧 抽 螺 纹 
图 4. 148、 利 用 拼合 滑 块 脱 螺纹 

塑 件 上 的 内 螺纹 成 型 时 ， 受 到 模具 空间 的 限制 ， 因 此 其 脱 模 方式 较为 复杂 ， 以 下 为 带 
螺纹 塑 件 的 几 种 常见 脱 模 形 式 。 

1. 活动 型 芯 模 外 脱 螺 纹 

成 型 螺纹 塑 件 时 ， 先 将 活动 型 蕊 放 入 模 内 ， 成 型 后 将 塑 件 与 活动 型 芯 一 起 从 模 内 取 
出 ， 再 旋转 脱出 活动 型 芯 ， 得 到 带 内 螺纹 的 塑 件 。 这 种 脱 模 方 式 结构 简单 ， 但 生产 效率 
低 ， 操 作 工 人 劳动 强度 大 ， 只 适用 于 小 批量 生产 。 

2. 强制 脱 螺纹 

如 图 4. 149 所 示 为 强制 脱 螺纹 机 构 ， 带 有 内 螺纹 的 塑 件 成 型 后 包 紧 在 螺纹 型 芯 1 上 ， 
5 连接 推 杆 3 在 注射 机 推出 装置 的 作 
< 7 用 下 推动 推 件 板 2， 强 制 将 塑 件 从 


人 
$e 


Us 螺纹 型 芯 1 上 脱出 。 采 用 强制 脱 螺 
> 纹 的 方法 时 会 受到 一 定 条 件 的 限 
用 














制 : 首先 ， 塑 件 应 是 聚 烯烃 类 柔性 
塑料 ; 其 次 ， 螺 纹 应 是 半圆 形 粗 牙 
螺纹 ， 螺 纹 高 度 h 小 于 螺纹 外 径 a 
的 25%; 再 有 ， 塑 件 必须 有 足够 的 
厚度 吸收 弹性 变形 能 。 

图 4. 149 ”强制 脱 螺纹 3. 内 侧 抽 脱 螺纹 
1 一 螺纹 型 芯 ; 2 一 推 件 板 ; 3 一 连接 推 杆 对 于 一 些 要求 不 高 的 带 内 螺 
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-这 第 4 间 
纹 的 塑 件 ， 可 以 将 内 螺纹 在 圆周 上 分 为 三 个 局 部 段 ， 对 应 在 模具 上 制 成 三 个 内 侧 抽 滑 块 成 
型 ， 如 图 4. 148(b) 所 示 。 脱 模 时 ， 螺 纹 滑 块 在 推出 机 构 的 作用 下 ， 沿 主 型 芯 上 的 滑 道 向 
内 移动 ， 使 内 螺纹 部 分 脱出 。 


4. 模 内 旋转 脱 螺 纹 


许多 带 内 螺纹 的 塑 件 要 采用 模 内 旋转 的 方式 脱出 。 使 用 旋转 方式 脱 螺纹 ， 塑 件 与 螺纹 
型 芯 之 间 要 有 周 向 的 相对 转动 和 轴 向 的 相对 移动 ， 因 此， 螺纹 塑 件 必须 有 止 转 的 结构 ， 如 
图 4. 150 所 示 。 图 4.150(a) 和 图 4. 150(b) 所 示 为 内 螺纹 塑 件 上 外 形 设 止 转 结构 的 形式 ; 
图 4.150(c) 所 示 为 外 螺纹 塑 件 端面 设 止 转 结 构 的 形式 ; 图 4. 150(d) 所 示 为 内 螺纹 塑 件 端 
面 设 止 转 结 构 的 形式 。 


























(a) 





图 4.150 螺纹 塑 件 的 止 转 结 构 
模 内 旋转 脱 螺 纹 机 构 二 般 有 手动 旋转 脱 曲 纹 和 机 动 旋转 脱 螺纹 两 种 方式 。 


1) 手动 旋转 脱 螺纹 





























如 图 4.151 所 示 为 最 简单 的 手动 旋转 脱 螺纹 机 NY 2 
构 。 塑 件 成 型 后 ， 在 开 模 前 先 用 专用 工具 将 两 端 螺 BBSYYZ8G 
距 和 旋 向 相同 的 螺纹 侧 型 芯 旋 出 ， 然 后 分 模 和 推出 NN 
塑 件 。 . SS 
2) 机 动 旋转 脱 螺纹 
如 图 4. 152 所 示 为 齿轮 齿 条 脱 螺 纹 的 模具 结 RN SS 
构 。 利 用 模具 打开 的 直线 运动 带动 齿 条 移动 ， 通 过 AN 2 
齿轮 齿 条 将 直线 运动 转变 为 螺纹 型 芯 的 旋转 运动 ， 本 光 和 HZGG 
从 而 使 螺纹 塑 件 脱出 。 术 江 殉 I 
图 4. 152 中 ， 当 模具 打开 时 ， 安 装 于 定 模板 上 
的 传动 此 条 1 带动 齿轮 2 转动 ， 通 过 轴 3 及 齿轮 4、 











5、6、7 的 传动 ， 使 螺纹 型 芯 按 旋 出 方向 旋转 ， 同 
时 头 部 带 有 螺纹 的 拉 料 杆 9 随 之 转动 ， 从 而 使 塑 件 
与 浇注 系统 凝 料 同时 脱出 。 塑 件 与 浇注 系统 凝 料 同步 轴 向 运动 ， 依 靠 浇注 系统 凝 料 防止 塑 件 
旋转 ， 使 螺纹 塑 件 脱出 。 设 计时 注意 螺纹 型 芯 与 拉 料 杆 上 的 螺纹 应 螺 距 相同 ， 旋 向 相反 。 


图 4.151 手动 旋转 脱 螺纹 机 构 
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图 4.152 齿轮 齿 条 脱 螺纹 的 结构 
] 一 传动 齿 条 ; 2 一 齿轮 ; 3 一 轴 ; 4、53 6、7 一 齿轮 ; 8 一 螺纹 型 芯 ; 9 一 拉 料 杆 


4.9.6 推出 机 构 的 复位 和 导向 


在 注射 成 型 的 每 一 次 循环 中 ,推出 机 构 在 开 模 推出 塑 件 后 ， 为 下 一 次 的 注射 成 型 做 准 
备 ， 都 必须 准确 地 回 到 起 始 位 置 ， 以 便 恢 复 完 整 的 模 腔 ， 这 就 是 推出 机 构 的 复位 。 这 个 动 
作 通 常 是 借助 复位 机 构 来 实现 的 ， 并 用 限 位 钉 作 最 后 定位 ， 使 推出 机 构 处 于 准确 可 靠 的 
位 置 。 y 
推出 机 构 在 注射 机 工作 时 ， 每 开 合 模 一 次 ， 就 往复 运动 一 次 ， 除 了 推 杆 、 推 管 和 复位 
杆 与 模板 的 滑动 配合 以 外 ， 其 余部 分 均 处 于 浮动 状态 。 推 杆 固 定 板 与 推 杆 的 重量 不 应 作用 
在 推 杆 上 ， 而 是 由 导向 零件 来 支承 ， 因 此 ， 为 保证 推出 机 构 动作 的 平稳 并 使 推出 和 复位 导 
滑 顺 利 ， 还 必须 设置 推出 导向 机 构 。 


1. 推出 机 构 的 复位 


1) 合 模 复位 

复位 机 构 的 复位 动作 与 合 模 动作 同时 完成 。 使 推出 机 构 复 位 最 简单 最 常用 的 方法 是 在 
推 杆 固定 板 上 同时 安装 复位 杆 ， 也 叫 回程 杆 。 复 位 杆 端面 设计 在 动 、 定 模 的 分 型 面 上 ， 如 
图 4. 153 所 示 。 开 模 时 ， 复 位 杆 与 推出 机 构 一 同 推出 ; 合 模 时 ， 动 、 定 模 合 模 的 同时 ， 复 
位 杆 ( 表 4 一 42) 与 定 模 分 型 面相 接触 ， 推 动 推 板 后 退 至 与 限 位 钉 相 碰 而 止 ， 达 到 精确 复位 。 
图 4.153(a) 所 示 为 复位 杆 7 开始 与 定 模 分 型 面 接触 ， 图 4. 153(b) 所 示 为 推出 机 构 在 复位 
杆 的 反 向 推动 下 后 退 至 初始 成 型 位 置 。 限 位 钉 等 限 位 元 件 尽 可 能 设置 在 塑 件 的 投影 面积 
内 ， 复 位 杆 、 导 向 元 件 及 限 位 元 件 要 均匀 分 布 ， 以 使 推 板 受 力 均 匀 。 
每 副 模具 一 般 设置 四 根 复位 杆 ， 其 位 置 应 对 称 设 在 推 杆 固定 板 的 四 周 ， 以 便 推出 机 构 
在 合 模 时 能 平稳 复位 。 
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(a) a (b) 





图 4.153 推出 机 构 的 复位 … 
1 一 推 杆 ; 2 一 动 模 镶 块 ，3 一 型 芯 ; 4 一 定 模 馈 块 ;5 一 定 模 座 板 ; 6 一 定 模板 ; 
7 一 复位 杆 ; 8 一 动 模板 ; 9 一 支承 板 ; 10 一 推 杆 固定 板 ; 11 一 推 板 


对 于 推 件 板 推出 机 构 ， 一 般 不 另 设 复位 元 件 ， 合 模 时 ， 推 件 板 表面 与 定 模 分 型 面 
接触 ， 随 后 退 至 初始 成 型 位 置 。 
表 4-42 复位 杆 (摘自 GB/T 4169. 13 一 2006) 

















直接 





标记 示例 | D 二 10mm, L 二 100mm 的 复位 杆 标记 如 下 : 复位 杆 10X100 GB/T 4169. 13 一 2006 





1. 未 注 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3umi 
2. a 可 选 砂 轮 越 程 档 或 R0.5~Rimm 贺 角 
技术 条 件 | 3. 5 端 面 允许 留 有 中 心 孔 ; 
3. 
4 





. 材料 由 制造 者 选 定 ， 推 荐 采用 T10A、GCr15, 硬度 56 一 60HRC， 
. 其 他 技术 要 求 应 符合 GB/T 4170 一 2006 的 规定 








2) 先 复位 
先 复 位 是 指 动 、 定 模 合 模 之 前 ， 推 出 机 构 受 力 退 回 到 初始 成 型 位 置 ， 以 避免 产生 








干涉 





现象 。 通 常 在 下 列 两 种 情况 下 采用 : 推出 元 件 推出 塑 件 后 所 处 的 位 置 影响 到 和 嵌 件 或 活动 镶 件 
(型 芯 ) 的 安放 ; 侧 向 抽 芯 模具 中 推出 元 件 与 活动 型 世 的 合 模 运 动 轨迹 相交 而 导致 捅 芯 动作 受 


到 干涉 。 有 液压 先 复 位 机 构 和 机 械 先 复位 机 构 两 大 类 。 以 下 介绍 几 种 机 械 先 复位 机 构 。 





(1) 弹簧 先 复位 机 构 。 弹 簧 先 复位 机 构 是 利用 压缩 弹簧 的 回复 力 使 推出 机 构 复 位 ， 其 
复位 先 于 合 模 动作 完成 。 弹 簧 在 推 杆 固定 板 和 动 模 支承 板 之 间 设 置 ， 并 且 尽 量 均匀 分 布 在 
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推 杆 固定 板 的 四 周 ， 以 便 让 推 杆 固定 板 受到 均匀 的 弹力 而 使 推出 机 构 顺 利 复位 。 弹 簧 一 般 
安装 在 复位 杆 上 ， 或 安装 在 另外 设置 的 簧 柱 上 ， 有 时 在 模具 结构 允许 时 ， 弹 簧 也 可 安装 在 
推 杆 上 。 
如 图 4. 154 所 示 。 弹 簧 套装 在 复位 杆 上 ， 推 出 机 构 进行 推出 动作 时 ， 弹 簧 处 于 压缩 状 
态 ， 当 推出 动作 完成 ， 作 用 在 推出 机 构 上 的 外 力 撤除 ,在 弹簧 回复 力 的 作用 下 推出 机 构 于 
动 、 定 模 合 模 前 退 至 初始 成 型 位 置 。 弹 簧 先 复位 机 构 具 有 结构 简单 、 安 装 方便 等 优点 ， 但 
弹簧 的 力量 较 小 ， 而 且 容 易 疲 劳 失效 ， 可 靠 性 差 ， 一 般 只 适用 于 复位 力 不 大 的 场合 ， 如 弹 
簧 失效 ， 要 及 时 更 换 。 
(2) 摆 杆 先 复 位 机 构 。 摆 杆 先 复位 机 构 如 图 4. 155 所 示 。 合 模 时 ， 复 位 杆 2 推动 摆 杆 
6 上 的 滚轮 3， 使 摆 杆 绕 轴 7 逆 时 针 方 向 旋转 ， 从 而 推动 推 板 4 和 推 杆 1 先 复位 。 
A 二 
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【参考 动画 下 4 











了 





有 4 5 
图 4. 154 弹 筑 先 复位 机 构 4.155 ” 摆 杆 先 复位 机 构 
1 一 推 板 ，2 一 推 杆 固定 板 ，3 二 弹簧; I 一 推 杆 ，2 一 复位 杆 ，3 一 滚轮 ; 
4 一 推 杆 ;5 一 复位 杆 “4 推 板 ;5 一 垫 块 6 一 摆 杆 ;7 一 轴 


(3) 双 摆 杆 先 复位 机 构 。 如 图 4. 156 所 示 为 双 摆 杆 先 复位 机 构 。 这 种 机 构 适 合 于 推出 
行程 特别 长 的 场合 。 合 横 时 ， 复 位 杆 1 头 部 的 斜面 与 双 摆 杆 头 部 的 滑轮 5 接触 ， 推 动 推 杆 
固定 板 7， 带 动 推 杆 8 实现 先 复位 。 

(4) 三 角 滑 块 先 复位 机 构 。 三 角 滑 块 先 复位 机 构 如 图 4. 157 所 示 。 合 模 时 ， 复 位 杆 1 
推动 三 角 滑 块 2 移动 ， 同 时 三 角 滑 块 又 推动 杆 固定 板 3 及 推 杆 4 先 复位 。 这 种 先 复位 机 构 
适用 于 推出 行程 较 小 的 情况 。 


5 4 3 2 册 






























NS 
EN 





图 .156 ” 双 摆 杆 先 复位 机 构 图 4.157 三 角 滑 块 先 复位 机 构 








1 一 复位 杆 ; 2 一 垫 板 ; 3、6 一 摆 杆 ; 4 一 轴 ; 1 一 复位 杆 ; 2 一 三 角 滑 块 ; 
5 一 滚轮 ;7 一 推 杆 固定 板 ; 8 一 推 杆 3 一 推 杆 固定 板 ; 4 一 推 杆 


====mmmme 注 射 成 型 模具 设计 第 4 章 | 


2. 推出 机 构 的 导向 


大 面积 的 推 板 和 推 杆 固定 板 在 推出 过 程 中 ， 防 止 其 在 斜 和 扭曲 是 非常 重要 的 ， 和 否则 
会 造成 推 杆 变形 、 折 断 或 使 推 板 与 型 世间 磨损 研 伤 。 因 此 ， 为 了 保证 塑 件 顺利 脱 模 、 各 
个 推出 部 件 运 动 灵 活 以 及 推出 元 件 的 可 靠 复 位 ， 要 求 推出 机 构 必 须 有 导向 装置 配合 
使 用 。 
推出 导向 机 构 由 推 板 导 柱 和 推 板 导 套 组 成 ， 实 现 引导 推 板 带动 推出 元 件 平稳 地 作 往 复 
运动 的 功能 。 有 些 推出 机 构 的 导向 零件 还 兼 起 动 模 支承 板 的 支承 作用 。 常 见 的 推出 导向 机 
构 如 图 4. 158 所 示 。 
图 4.158(a) 和 图 4. 158(b) 中 的 导 柱 同时 还 起 支承 作用 ， 提 高 了 支承 板 的 刚性 ， 也 改 
善 了 其 受 力 状况 。 当 模具 较 大 ， 或 型 腔 在 分 型 面 上 的 投影 面积 较 大 、 生 产 批量 较 大 时 ， 最 
好 采用 这 两 种 形式 。 图 4. 158(a) 是 推 板 导 柱 固定 在 动 模 座 板 上 的 形式 ， 推 板 导 柱 也 可 以 固 
定 在 支承 板 上 ， 加 工 方便 ， 推 板 导 柱 兼 起 支承 作用 ， 但 导向 精度 不 容易 保证 ， 适 用 于 中 型 
模具 ; 图 4. 158(b) 中 推 板 导 柱 的 一 端 固定 在 支承 板 上 ， 另 一 端 固定 在 动 模 座 板 上 ， 使 模 
具 后 部 组 成 一 个 框 形 结构 ， 刚 性 好 ， 推 板 导 柱 兼 起 支承 作用 ， 支 承 板 刚 性 也 有 提高 ， 该 结 
构 适用 于 大 型 注射 模具 ; 图 4. 158(c) 是 将 导 柱 固定 在 中 间 垫 板 ( 支 承 板 ) 上 ， 结 构 简 单 ， 推 
































































































































板 导 柱 、 推 板 导 套 容 易 达到 配合 要 求 ， 但 推 板 导 柱 容易 单 边 磨损 ， 且 只 起 导向 作用 不 起 支 
承 作用 ， 适 用 于 小 型 模具 。 

















图 4.158 推出 导向 机 构 


对 于 小 型 模具 ， 有 时 可 不 必 另 设 推出 导向 机 构 ， 直 接 利 用 推 杆 或 复位 杆 兼 起 推出 机 构 
的 导向 元 件 。 且 导向 元 件 与 动 模板 选用 H8/f9 的 配合 精度 。 


pz 


如 图 4.159(a) 所 示 ， 塑 件 为 大 型 薄 壁 的 这 类 制品 ， 试 对 其 进行 推出 方案 分 析 和 设计 。 

塑 件 是 大 型 薄 壁 的 这 类 制品 。 采 用 多 元 件 综合 推出 的 模具 结构 形式 ， 如 图 4. 159(b) 所 示 ， 在 型 腔 
内 部 有 深 简 、 高 的 立 壁 及 直径 较 小 的 圆柱 等 难以 脱 模 的 结构 形状 ， 故 采用 以 推 件 板 2 为 主要 推出 元 
件 ， 推 动 塑 件 周 边 ， 以 推 管 5、 成 型 推 块 1 和 推 杆 8 为 局 部 推出 元 件 , 分 别 推出 深 简 部 位 、 立 壁 部 位 
和 小 圆柱 部 位 。 实 践 证 明 ， 这 种 采用 多 元 件 综合 推出 的 机 构 ， 推 出 力 均匀 ， 移 动 平 稳 ， 塑 件 脱 模 顺 
畅 ， 能 取得 较 好 的 脱 模 效果 。 
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(a) (b), 、 
图 4.159 多 元 件 综合 推出 机 构 的 结 # 构 示例 
1] 一 成 型 推 块 ，2 一 推 件 板 ; 3 一 导 套 ; 4 一 导 柱 ; 5 2 Ce 7 一 动 模板 ;8 一 推 杆 ; 
9 一 型 芯 ; 10、11 一 连接 推 杆 ，12 一 推 板 ; 13 SS 14 一 推 板 导 柱 ; 15 一 推 杆 固 定 板 











4.10 人 向 分开 与 抽 LE 


当 注射 成 型 侧 壁 带 有 孔 、 大、 硬 台 等 的 塑料 制 件 ( 罗 4. 160) 时 ,模具 上 成 型 该 处 的 
零件 一 般 部 要 制 成 可 侧 向 移动 的 零件 ， 以 便 在 脱 模 之 前 先 抽 掉 侧 向 成 型 零件 ， 否 则 就 可 能 
无 法 腊 模 。 带 动 侧 咎 成 型 零件 做 仙 向 移动 ( 负 拔 与 复位 ?的 整个 机 构 称 为 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 


SE 


sl 人 活动 型 芯 抽出 









推出 方向 _ 


/分 型 面 





图 4.160 有 侧 向 孔 、 侧 向 凸凹 、 侧 向 凸 台 的 塑 件 及 其 侧 向 抽 芯 














构 。 其 中 ， 对 于 成 型 侧 向 凸 台 的 情况 (包括 垂直 分 型 的 为 合 模 )， 常 常 称 为 侧 向 分 型 ， 对 于 
成 型 侧 孔 或 侧 凹 的 情况 ， 往 往 称 为 侧 向 抽 芯 。 在 一 般 的 设计 中 ,统称 为 侧 向 分 型 抽 芯 。 将 
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可 侧 向 移动 的 成 型 零件 称 作 侧 型 芯 ( 通 常 又 称 活动 型 芯 )。 


4. 10.1 概述 


1. 侧 向 分 型 和 抽 芯 机 构 的 构成 


侧 向 分 型 和 抽 芯 机 构 按 功能 划分 ,一般 由 成 型 元 件 、 运 动 元 件 、 传 动 元 件 、 锁 紧 元 件 
所 示 为 典型 的 斜 导 柱 侧 向 分 型 和 抽 芯 机 构 示意 图 ， 以 


及 限 位 元 件 等 部 分 组 成 ， 如 图 4. 16 





此 为 例 ， 侧 向 分 型 和 抽 芯 机 构 的 构成 主要 包括 如 下 几 部 分 : 


(1) 侧 向 成 型 元 件 。 侧 向 成 型 元 件 是 成 型 塑 件 侧 向 凹凸 (包括 侧 孔 ) 形 状 的 零件 ， 包 括 
中 的 侧 型 芯 3。 
(2) 运动 元 件 。 安 装 并 带动 侧 向 成 型 元 件 在 模具 导 滑 槽 内 运动 的 零件 称 为 运动 元 件 ， 


侧 型 芯 、 侧 向 成 型 块 等 ， 如 图 4. 16 


如 图 4. 161 中 的 滑 块 9。 


(3) 传动 元 件 。 传 动 元 件 是 指 开 模 时 带动 运动 元 


复位 的 零件 ， 如 图 4. 161 中 的 斜 导 柱 8。 








而 产生 位 移 所 设置 的 零件 ， 如 图 4. 











(4) 锁 紧 元 件 。 锁 紧 元 件 是 指 为 了 防止 注射 时 运动 元 件 ( 侧 向 成 型 元 件 ) 受 到 侧 向 压力 
61 中 的 枫 紧 块 10。 
(5) 限 位 元 件 。 为 了 使 运动 元 件 在 侧 向 分 型 或 抽 芯 结束 后 停留 在 所 要 求 的 位 置 上 ， 以 
保证 合 模 时 传动 元 件 能 顺利 使 其 复位 必须 设置 运动 元 件 在 侧 向 分 型 或 抽 芯 结束 时 的 限 位 元 
件 ， 如 图 4. 161 中 的 弹 徐 拉 杆 挡 块 机 构 ( 限 位 块 11、 弹 竹 12、 垫 圈 13、 螺 母 14、 拉 杆 15) 


10 9 8 了 和 5 


RR 































2 
NN 
AN 


二 
SN 






< 
NSSSSSSS 








图 4.161 侧 向 分 型 和 抽 芯 机 构 的 构成 
1 一 动 模板 ;2 一 动 模 镶 块 ;3 一 侧 型 芯 ， 4 一 型 芯 ;， 5 一定 模 镶 块 ，6 一 定 模 ( 座 ) 板 ; 
7 一 销 钉 ; 8 一 斜 导 柱 ; 9 一 滑 块 ; 10 一 棉 紧 块 ;11 一 限 位 块 ; 





12 一 弹簧 ; 13 一 垫圈 ;! 14 一 螺母 ; 15 


2. 侧 向 分 型 和 抽 芯 机 构 的 动作 过 程 


典型 的 侧 向 分 型 和 抽 芯 机 构 的 动作 过 程 如 图 4 162 所 示 。 图 4. 162(a) 为 合 模 时 的 位 置 状 
态 。 滑 块 3 安装 在 动 模板 12 上 的 工 形 导 滑 槽 中 ， 斜 导 柱 4 以 斜 角 a 安装 在 定 模板 1 上 ， 插 入 
滑 块 3 的 斜 也 中 。 合 模 时 ， 安 装 在 定 模板 1 上 的 横竖 块 5 将 侧 型 芯 10 锁 紧 在 成 型 位 置 上 。 





拉杆 


件 作 侧 向 分 型 或 抽 芯 ， 合 模 时 又 使 之 
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(b) (9) 
4.162 侧 向 分 型 和 抽 芯 机 构 的 动作 过 程 
1 一 定 模 板 ; 2 一 定 模 镶 块 ; 3 一 滑 块 ; 4 一 斜 导 柱 ; 5 一 棉 紧 块 ; 6 一 限 位 螺钉 ; 
7 一 弹簧 ，8 一 限 位 块 ，9 一 销 钉 ，10 一 侧 型 芯 ，11 一 动 模 灸 块 ; 12 一 动 模板 ;13 一 型 芯 

当 注 射 成 型 后 ， 开 模 过 程 中 ， 在 开 模 力作 用 下 ,> 斜 导 柱 4 带动 滑 块 3 沿 动 模板 12 上 
的 工 形 导 滑 槽 作 抽 芯 动作 ， 如 图 4. 162(b) 所 示 3 图 4.162(c) 为 抽 芯 动作 完成 。 当 开 模 行 
程 达到 瓦 时 ， 侧 型 芯 的 抽出 行程 为 S， 并 停留 在 抽 芯 动作 的 最 终 位 置 上 。 在 下 一 注射 成 型 
周期 的 合 模 过 程 中 ， 滑 块 3 则 在 斜 导 柱 和 的 驱动 下 ， 进 行 搬 芯 动作 ， 并 由 攀 紧 块 5 定位 锁 
紧 。 为 了 确保 在 合 模 时 斜 导 柱 4 能 顺利 地 插入 滑 块 3 的 斜 孔 中 ， 滑 块 3 的 最 终 位置 由 限 位 
元 件 ( 图 中 限 位 螺钉 6、 弹簧 7 和 限 位 块 8) 加 以 限 位 或 定位 5 

3. 侧 向 分 型 和 抽 芯 机 构 的 分 类 

按照 侧 向 分 型 和 抽 芯 的 动力 来 源 的 不 同 ; 注射 模 的 侧 向 分 型 和 抽 芯 机 构 可 分 为 手动 侧 
向 分 型 与 抽 世 机构 机 动 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 、 液 压 或 气动 驱动 抽 芯 机 构 等 三 大 类 。 

1) 手动 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 

手动 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 是 利用 人 力 将 模具 侧 向 分 型 或 把 侧 向 型 芯 从 成 型 塑 件 中 抽 
出 。 侧 抽 世 和 侧 向 分 型 的 动作 由 人 工 来 实现 ,模具 结构 简单 ， 制 模 容易 ， 但 生产 效率 低 ， 
不 能 自动 化 生产 ， 工 人 劳动 强度 大 ， 故 在 抽 拔 力 较 大 的 场合 下 不 能 采用 ， 因 此 常用 于 产品 
的 试制 、 小 批量 生产 或 无 法 采用 其 他 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 的 场合 。 
























































手动 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 的 形式 很 多 ， 可 根据 不 同 塑 件 设计 不 同形 式 的 手动 侧 向 分 型 
与 抽 世 机构。 手动 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 可 分 为 两 类 ， 一 类 是 模 内 手动 分 型 抽 芯 ; 另 一 类 是 
模 外 手动 分 型 抽 芯 。 而 模 外 手动 分 型 抽 芯 机 构 实质 上 是 带 有 活动 镶 件 的 模具 结构 。 

2) 机 动 侧 向 分 型 与 抽 艺 机构 

机 动 侧 向 分 型 与 抽 世 机构 是 利用 注射 机 开 模 力作 为 动力 ， 通 过 有 关 传 动 零件 (如 斜 导 
柱 ) 使 力作 用 于 侧 向 成 型 零件 而 将 模具 侧 向 分 型 或 把 侧 向 型 芯 从 塑 件 中 抽出 ， 合 模 时 又 靠 
它 使 侧 向 成 型 零件 复位 。 根 据 传 动 零件 的 不 同 ， 这 类 机 构 可 分 为 斜 导 柱 、 弯 销 、 斜 导 槽 、 
和 斜 滑 块 和 齿轮 齿 条 等 许多 不 同类 型 的 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 ， 其 中 斜 导 柱 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 
构 最 为 常用 。 

机 动 抽 芯 的 结构 比较 复杂 ， 但 分 型 与 抽 芯 无 需 手 工 操作 ， 生 产 率 高 ， 在 生产 中 应 用 最 
为 广泛 。 



















































































3) 液压 或 气动 驱动 抽 芯 机 构 


液压 或 气动 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 是 以 液压 力 或 压缩 空气 作为 动力 进行 侧 向 分 型 与 抽 





芯 ， 同 样 也 靠 液压 力 或 压缩 空气 使 侧 向 成 型 零件 复位 。 

















液压 或 气动 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 多 用 于 抽 拔 力 大 、 抽 芯 距 比较 长 的 场合 ， 例 如 大 型 管 


道 塑 件 的 抽 芯 等 。 这 类 分 型 与 抽 芯 机 构 是 靠 液压 缸 或 汽缸 的 活塞 来 回 运动 进行 的 ， 抽 芯 的 




















动作 比较 平稳 ， 特 别 是 有 些 注射 机 本 身 就 带 有 抽 芯 液压 缸 ， 所 以 采用 液压 侧 向 分 型 与 抽 芯 








更 为 方便 ， 但 缺点 是 液压 或 气动 装置 成 本 较 高 。 


NA 达 力 KA ba 扩 a 
4. 抽 芯 机 构 抽 芯 力 、 抽 芯 距 的 计算 
百 rt 


) 抽 芯 距 S 的 确定 

抽 芯 距 是 指 将 活动 型 蕊 从 成 型 位 置 抽 至 不 妨 【参考 动 面 】 
碍 塑 件 脱 模 位 置 ( 脱 模 时 不 产生 干涉 )， 活动 型 芯 『 
沿 抽 拔 方向 所 移动 的 距离 。 抽 芯 距 一 般 应 大 于 塑 
件 侧 孔 深 度 或 凸 台 高 度 2 一 3mm， 如 图 4. 163 所 
示 。 塑 件 上 带 有 侧 孔 ， 其 孔 深 度 为 也， 此 时 抽 芯 
距 S 为 

















S=H+(2~3) (4 -4 
如 图 4. 164 所 示 ， 当 用 拼合 型 腔 镶 块 成 型 圆 
形 线圈 骨架 一 类 塑 件 时 ， 其 抽 芯 距 S 应 大 于 侧目 
的 深度 ， 具体 计算 公式 见 式 (4 - 45)… 式 (4 一 46)。 














【参考 动画 】 

















() 对 开 式 滑 块 (b) 凑合 式 滑 块 
图 4.164 线圈 骨架 类 塑 件 的 抽 芯 距 





图 4. 164(a) 采 用 对 开 式 滑 块 侧 抽 芯 ， 滑 块 的 抽 芯 距 S 应 为 
S=VR’—r 二 (2~3) (4 一 45) 
式 中 : R 为 塑 件 最 大 外 形 半 径 ，mm; 7 为 阻碍 塑 件 推出 的 外 形 最 小 半径 ，mm; S 为 抽 芯 
距 ，mm。 
图 4. 164(b) 采 用 多 办 拼合 式 滑 块 结构 ， 可 由 下 式 计算 抽 蕊 距 S， 即 


= __ Rsing a 
Sh le m2 3) (4—46) 


式 中 : R 为 塑 件 最 大 外 形 半径 ， mm; r 为 阻碍 塑 件 推出 的 外 形 最 小 半径 ，mm; B 为 夹 角 ， 
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三 等 分 滑 块 ，B 二 120"; 四 等 分 滑 块 ，B 二 135"; 五 等 分 滑 块 ，B 二 144"; 六 等 分 滑 块 ，B 
150"; a 为 夹 角 ,a 二 180" 一 y B, Y=arcsin Se, S 为 抽 芯 距 ，mm。 
如 图 4. 165 所 示 ， 当 用 拼合 型 腔 镶 块 成 型 矩形 线圈 




















Te 骨架 一 类 塑 件 时 ， 其 抽 芯 距 S 按 式 (4 47) 确 定 。 
网 = 
因 S 一 号 十 人 (4-47) 


5 





式 中 : /为 矩形 塑 件 的 外 形 最 大 尺寸 , mm; 上 为 安全 
值 ，mm， 一 般 取 2 一 3mm。 

当 塑 件 外 形 复杂 时 ， 常 用 作 图 法 确定 抽 芯 距 S 
的 值 。 

2) 抽 芯 力 的 确定 

(1) 抽 芯 力 的 影响 因素 。 由 于 塑 件 在 冷凝 收缩 时 
对 型 芯 产 生 包 紧 力 ,， 因 此 * 抽 芯 机 构 必 须 克 服 因 包 
紧 力 引起 的 抽 拔 阻力 及 机 械 滑动 的 摩擦 力 ， 才 能 把 
活动 型 芯 拔 出 来 和 对 于 不 带 通 孔 的 壳 体 塑 件 ， 抽 拔 
时 还 需 克 服 表 面 大 气压 造成 的 阻力 。 在 开始 抽 拔 的 瞬间 ， 使 塑 件 与 侧 型 世 脱 离 所 需 的 抽 
拔 力 称 为 起 始 抽 芯 力 ， 以 后 为 了 使 侧 型 芯 抽 到 不 妨碍 塑 件 推出 的 位 置 时 ， 所 需 的 抽 拔 力 
称 为 相继 抽 芯 力 ， 前 者 比 后 者 大 。 因 此 寺 计 算 抽 芯 力 是 应 以 起 始 抽 芯 力 为 准 。 

影响 抽 芯 力 的 因素 很 多 

@ 型 世 成 型 部 分 表面 积 越 大 ,几何 形状 越 复杂 ， 甚 包 紧 力也 越 大 ， 所 需 的 抽 芯 力也 越 大 。 

@ 塑料 收缩 率 越 大 ， 对 型 芒 的 包 紧 力也 越 大 ,~ 所 需 的 抽 芯 力也 越 大 。 在 同样 收缩 率 
的 情况 下 ， 硬 质 塑 料 比 软 质 塑 料 所 需 的 抽 芯 力 大 。 

@ 包容 面积 相同 ,形状 相似 的 塑 件 ; 泗 壁 塑 件 收缩 率 小 ， 抽 芯 力也 小 ; 反之 ， 壁 厚 
塑 件 抽 芯 力 大 。 

@ 塑料 对 型 芯 的 摩擦 因数 越 大 ， 抽 芯 力 越 大 。 

@ 在 塑 件 同一 侧面 同时 抽 芯 的 数量 越 多 ， 抽 芯 力也 越 大 。 

@ 成 型 工艺 主要 参数 对 抽 芯 力也 有 影响 ， 当 注射 压力 小 ， 保 压 时 间 短 时 ， 抽 芯 力 较 
小 ; 冷却 时 间 长 ， 塑 件 收缩 基本 完成 ， 则 包 紧 力 大 ， 所 以 抽 芯 力也 大 。 

(2) 抽 芯 力 的 计算 。 对 于 侧 型 芯 的 抽 芯 力 ， 往 往 采 用 如 下 公式 进行 估算 : 
F.=chp(pycosa— sina) (4 一 48) 
式 中 : F. 为 抽 芯 力 ，N; c 为 侧 型 蕊 成 型 部 分 的 截面 平均 周 长 ，m; hh 为 侧 型 芯 成 型 部 分 
的 高 度 ，m; 也 为 塑 件 对 侧 型 芯 的 收缩 应 力 ( 包 紧 力 )， 其 值 与 塑 件 的 几何 形状 及 塑料 的 品 
种 、 成 型 工艺 等 有 关 ， 一般 情况 下 模 内 冷却 的 塑 件 ，p 二 (0. 8 一 1. 2) X10 Pa， 模 外 冷却 塑 
件 ，p 二 (2.4 一 3.9) X107Pa; 4 为 塑料 在 热 状 态 时 对 钢 的 摩擦 因数 ,一 般 y = 0.15 一 
0.20; a 为 脱 模 斜 度 ， 取 工 一 2 。 


4. 10. 2 和 斜 导 柱 抽 芯 机 构 

















图 4.165 矩形 用 二 等 分 滑 块 抽 芯 距离 

















1. 斜 导 柱 抽 芯 机 构 的 结构 
如 图 4. 166 所 示 为 典型 的 斜 导 柱 抽 芯 机 构 。 在 开 模 时 ， 开 模 力 通过 斜 导 柱 作用 于 滑 
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块 ， 使 滑 块 带动 侧 向 型 芯 在 动 模板 的 导 滑 槽 内 向 外 侧 移 动 ， 当 和 斜 导 柱 全 部 脱离 滑 块 上 的 作 
孔 后 ， 侧 向 型 芯 就 完全 从 塑 件 中 抽出 ， 完 成 侧 抽 芯 动作 ;然后 ， 塑 件 由 推出 机 构 推出 。 限 
位 挡 块 、 拉 杆 、 弹 簧 等 构成 滑 块 的 限 位 装置 ， 使 滑 块 保持 在 抽 芯 完成 后 的 最 终 位 置 ， 以 便 
合 模 时 斜 导 柱 能 准确 地 进入 滑 块 的 斜 孔 ,将 侧 向 型 蕊 复位 。 模 紧 块 用 于 防止 成 型 时 滑 块 因 
受到 侧 向 注射 压力 而 发 生 位 移 。 

如 图 4 167 所 示 为 斜 导 柱 抽 芯 机 构 的 相关 实例 图 片 。 
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站 和 9 站 
Ng 多 





(a) 合 模 状 态 (b) 侧 向 分 型 抽 芯 经 
图 4. 166、 斜 导 柱 抽 芯 机 构 典 型 示例 
1 一 推 件 板 ; 2、14 己 挡 所，3 一 弹簧 ;4 一 拉 标 ;5 一 滑 块 ，6、13 一 棉 紧 块 ; 
7、11 一 斜 导 桂 ;_8 一 侧 型 芯 ， 9 一 型 芯 ;-10 去 定 模板 ;12 一 侧 向 成 型 块 











4.167 和 斜 导 柱 抽 芯 机 构 相关 图 片 
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斜 导 柱 抽 芯 机 构 结 构 简 单 ， 可 以 满足 一 般 的 抽 世 要求， 广泛 应 用 于 中 小 型 模具 的 提 
芯 。 根 据 斜 导 柱 和 滑 块 在 模具 上 的 装配 位 置 不 同 ， 斜 导 柱 抽 芯 机 构 有 以 下 几 种 常用 的 
形式 。 

1) 斜 导 柱 安装 在 定 模 、 滑 块 安装 在 动 模 

斜 导 柱 安装 在 定 模 、 滑 块 安装 在 动 模 的 结构 是 斜 导 柱 侧 向 分 型 抽 蕊 机构 的 模具 中 应 用 
最 广泛 的 形式 ， 如 图 4. 168 所 示 。 它 既 可 用 于 结构 比较 简单 的 注射 模 ， 也 可 用 于 结构 比较 
复杂 的 双 分 型 面 注射 模 。 
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图 4.168 ” 斜 导 柱 安装 在 定 模 、 滑 块 在 动 模 的 结构 


这 种 形式 在 设计 时 必须 注意 ， 滑 块 与 推 杆 在 合 模 复位 过 程 应 避免 发 生 “ 干 涉 ” 现 象 。 
所 谓 干涉 现象 ， 是 指 滑 块 的 复位 先 于 推 杆 的 复位 致使 活动 侧 型 芯 与 推 杆 相 碰 撞 ， 造 成 模具 
损坏 。 侧 型 世 与 推 杆 发 生 干 涉 的 可 能 性 出 现在 两 者 在 垂直 于 开 模 方向 平面 上 的 投影 发 生 重 
合 的 条 件 下 。 如 图 4. 169 所 示 的 复位 位 置 ， 当 满足 

Al<Ah vtana (4-49) 

则 可 避免 发 生 干 涉 。 式 中 : AL 为 完全 合 模 状 态 下 侧 型 芯 与 推 杆 在 主 分 型 面 上 重合 的 侧 向 
距离 ;Ah 为 合 模 成 型 时 推 杆 端面 与 侧 型 芯 在 开 模 方向 的 最 近 距 离 。 

在 模具 结构 允许 的 情况 下 ， 应 尽量 避免 在 侧 型 芯 的 投影 范围 内 设置 推 杆 。 如 果 受 到 模 
有 具 结构 的 限制 而 在 侧 型 芯 的 投影 下 一 定 要 设置 推 杆 ， 应 首先 考虑 能 否 使 推 杆 在 推出 一 定 距 
离 后 仍 低 于 侧 型 芯 的 最 低 面 ， 当 这 一 条 件 不 能 满足 时 ， 就 必须 分 析 产 生 干 涉 的 临界 条 件 和 
采取 措施 使 推出 机 构 先 复位 ( 详 见 第 4. 9. 6 章节 )， 然 后 才 允 许 侧 型 芯 滑 块 复位 ， 这 样 才能 
避免 干涉 。 

2) 斜 导 柱 安装 在 动 模 、 滑 块 安装 在 定 模 

斜 导 柱 安装 在 动 模 ， 滑 块 安装 在 定 模 结构 的 模具 特点 是 脱 模 与 侧 抽 芯 不 能 同时 进行 ， 
两 者 之 间 要 有 一 个 滞后 的 过 程 。 如 图 4. 170 所 示 为 先 脱 模 后 侧 向 分 型 与 抽 芯 的 结构 。 
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Al $y : NN SN 3 
国 林 关 回 
dt 
图 4.169 不 产生 干涉 的 几何 条 件 图 4 170 ， 斜 导 柱 在 动 模 、 滑 块 在 定 模 的 结构 


1 一 定 模 座 板 ，2 一 导 滑 模 ; 
3 一 辩 合 看 模 ( 侧 滑 块 )，4 一 型 芯 
5 一 斜 导 桂 ; 6-- 动 模板 ;7 一 动 模 座 板 


狸 导 柱 5 与 侧 型 芯 滑 块 (这 里 即 为 雇 合 四 模 3) 上 是 广 孔 之 问 有 较 大 的 配合 问 阶 (C 一 
1.6 一 3.6mm)， 故 动 、 定 模 分 开 距离 CU = </ shi 之 后 ， 清 块 才 侧 向 分 型， 此 时 动 模板 6 
已 铝 动 再 芯 4 脱离 组件 相对 移动 距离 ， 产 生 了 松动 ， 然 后 用 人 工 取出 逆 件 。 这 种 模具 结 
构 比较 简单， 加 工 方便 ， 但 塑 件 需要 人 工 从 站 合 四 醒 滑 块 之 间 取 出 ， 操 作 不 方便 ， 生 产 率 
也 较 低 ， 因 此 仅 适合 于 小 批量 生产 的 简单 模具 。 
3) 斜 导 柱 与 滑 块 同时 安装 在 定 赣 
导 桂 与 清 块 同时 安装 在 定 模 的 结构 要 造成 本 者 之 间 的 相对 和 运动， 否则 就 无 法 实现 便 
抽 世 动作 。 应 用 这 种 模具 结 稳 是 有 条 件 的 。 塑 件 对 型 世 有 足够 包 紧 力 ， 型 芯 在 初始 开 术 
时 ， 能 沿 开 模 入 线 方向 运动 。 必 须 保证 推 仿 原 与 动 模板 在 开 模 时 首先 分 型 ， 故 需 采 用 上 序 
分 型 机 构 . 
如 图 4. 171 所 示 为 采用 弹 禾 式 顺序 分 型 机 构 的 形式 。 开 模 时 ， 动 模 部 分 向 下 移 
动 ， 在 强 和 7 的 作用 下 ，A 分 型 面 首 
先 分 型 ， 主 流 道 凝 料 从 淡 口 套 中 脱出 ， 
分 型 的 同时 ， 在 斜 导 住 2 的 作用 下 滑 区 
块 1 开始 侧 向 抽 世 ， 侧 向 抽 世 动作 完 NK 
成 后 ， 定 距 螺钉 6 的 台阶 端 部 与 定 模 
板 5 接触 ，A 分 型 结束 。 动 模 部 分 继 
续 向 下 移动 ，B 分 型 而 开始 分 型 ， 逆 
件 包 在 型 芯 3 上 脱 高 定 模板 5， 最 后 在 
推 征 8 的 作用 下 。 推 件 板 4 将 前 件 从 
型 世上 脱 下 。 
4) 斜 导 柱 与 滑 块 同时 安装 在 动 模 







































































斜 导 柱 与 滑 块 同时 安装 在 动 模 时 ， 图 4. 171 ” 斜 导 柱 与 滑 块 同 在 定 模 的 结构 

一 般 可 以 通过 推出 机 构 来 实现 斜 导 柱 与 人 

侧 型 芯 滑 块 的 相对 运动 。 4 一 推 件 板 ; 5 一 定 模板 ; 6 一 定 上 距 螺钉 ; 
7 一 弹簧 ; 8 一 推 杆 
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如 图 4. 172 所 示 ， 侧 型 芯 滑 块 2 安装 
在 推 件 板 4 的 导 滑 槽 内 ， 合 模 时 靠 设置 在 
定 模板 上 的 枫 紧 块 锁 紧 。 开 模 时 ， 侧 型 世 











































EN 红岗。 泗 其 ?和 斜 导 杜 3 一 起 随 动 模 部 分 下 移 和 

一 NBY Py 和 定 模 分 开 ， 当 推出 机 构 开 始 工作 时 ， 推定 6 

5 SS 攻克 天 于 ， 拓 推 作 板 4 使 晶 件 腊 模 的 同时 ， 滑 块 2 

SS [EA 在 侠 导 柱 3 的 作用 下 在 推 件 板 4 的 导 滑 村 
SS 证 内 向 两 侧 滑动 而 侧 向 分 型 抽 芯 。 


这 种 结构 的 模具 ， 由 于 侧 型 芯 滑 块 始 

网 终 不 脱离 斜 导 柱 ， 所 以 不 需 设置 滑 块 限 位 
图 4.172 和 斜 导 柱 与 滑 块 同 在 动 模 的 结构 3 ;去 二 由 
1 一 模 紧 块 ，2 一 侧 型 世 滑 块 ， 3 一 斜 导 柱 ， 装置 。 造 成 斜 导 柱 与 滑 块 相对 运动 的 推出 
4 一 推 件 板 ; 5 一 动 模板 ; 6 一 推 杆 ;，7 一 型 芯 机 构 一 般 只 是 推 件 板 推出 机 构 ， 时 此， 这 
种 结构 形式 主要 适合 于 抽 芯 力 和 抽 芯 距 均 

















不 太 大 的 场合 。 

5) 斜 导 柱 的 内 侧 抽 芯 AL 

和 斜 导 柱 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 除 了 对 塑 件 进行 外 侧 分 型 与 抽 芯 外 ， 还 可 以 对 塑 件 进行 内 
侧 抽 芯 ， 如 图 4. 173 所 示 。 
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(a) 斜 导 柱 动 模 内 侧 抽 芯 (b) 斜 导 柱 定 模 内 侧 抽 芯 
4.173 ”和 斜 导 柱 的 内 侧 抽 芯 机 构 


图 4. 173(a) 所 示 为 斜 导 柱 动 模 内 侧 抽 芯 机 构 ， 斜 导 柱 2 固定 于 定 模板 1 上 ， 侧 型 芯 
滑 块 3 安装 在 动 模板 6 上 ， 开 模 时 ， 塑 件 包 紧 在 动 模 部 分 的 型 芯 4 上 随 动 模 向 左 移动 ， 
在 开 模 过 程 中 ， 斜 导 柱 2 同时 驱动 侧 型 芯 滑 块 3 在 动 模板 6 的 导 滑 槽 内 滑动 而 进行 内 侧 
油 蕊 ， 最 后 推 杆 5 将 塑 件 从 型 芯 4 上 推出 。 这 类 模具 设计 时 ， 由 于 缺少 斜 导 柱 从 滑 块 中 
抽出 时 的 滑 块 限 位 装置 ， 因 此 要 求 将 滑 块 设置 在 模具 的 上 方 ， 利 用 滑 块 的 重力 进行 抽 芯 
后 的 限 位 。 

图 4. 173(b) 所 示 为 斜 导 柱 定 模 内 侧 抽 芯 机 构 ， 开 模 后 ， 在 压缩 弹簧 2 的 弹性 作用 下 ， 
定 模 部 分 的 A 分 型 面 先 分 型 ， 同 时 斜 导 柱 3 驱动 侧 型 世 滑 块 4 作 塑 件 的 内 侧 抽 芯 ， 内 侧 所 
芯 结 束 ， 侧 型 芯 滑 块 在 小 弹簧 的 作用 下 靠 在 型 芯 5 上 而 定位 ， 同 时 限 位 螺钉 1 限 位 ; 继续 
























































====mmmme 注 射 成 型 模具 设计 第 4 章 | 


开 模 ，B 分 型 面 分 型 ， 塑 件 被 带 到 动 模 ， 推 出 机 构 工 作 时 ， 推 杆 将 塑 件 推出 模 外 。 


CBs5 


在 设计 需 斜 导 柱 侧 向 分 型 抽 芒 机 构 的 模具 时 ,首先 应 考虑 使 用 斜 导 柱 安装 在 定 模 、 滑 块 安装 在 动 
模 的 结构 形式 。 


2. 斜 导 柱 抽 芯 机 构 设 计 

1) 斜 导 柱 的 设计 与 计算 

(1) 斜 导 柱 的 结构 。 斜 导 柱 的 典型 形状 如 图 4. 174 所 示 。 和 斜 角 0 应 大 于 斜 导 柱 倾斜 角 
a， 一 般 0 = ea 十 2 一 3 ， 以 免 端 部 锥 台 也 参与 侧 抽 芯 ， 导 致 滑 块 停留 的 位 置 不 符合 设计 要 
求 。 为 减少 斜 导 柱 与 滑 块 上 斜 导 孔 之 间 的 摩擦 ， 可 在 斜 导 柱 工作 长 度 部 分 的 外 圆 轮廓 铣 出 
两 个 对 称 平面 。 和 


HE ss 


4 174 和 斜 导 柱 的 基本 形状 


(2) 斜 导 柱 倾斜 角 c。 斜 导 柱 轴 向 与 开 模 
方向 的 夹 角 称 为 斜 导 柱 的 倾斜 角 ( 也 称 安装 斜 
角 )， 是 决定 斜 导 柱 抽 世 机构 工 作 效 果 的 重要 、 
参数 。 倾 斜 角 的 大 小 对 斜 导 柱 的 有 效 工 作 长 
度 、 抽 芯 距 离 和 受 力 状况 等 起 着 决定 性 的 






































影响 。 
由 图 4. 175 可 知 ， 
L=S/sina (4-50) 
H=S/tana (4-51) 


式 中 : 工 为 斜 导 柱 的 工作 长 度 ，S 为 抽 芯 距 ; 
aq 为 斜 导 柱 的 倾斜 角 ， 互 为 与 抽 芯 距 S 对 应 
的 开 模 距 。 
图 4. 176 是 斜 导 柱 抽 世 时 的 受 力图 ， 由 于 摩擦 力 与 其 他 力 相 比较 一 般 很 小 ， 常 略 去 不 
计 ( 即 图 中 的 摩擦 力 Fl 、F; 忽略 不 计 )。 由 图 可 知 : 

















4.175 ”和 斜 导 柱 工作 长 度 、 倾 斜 角 与 抽 芯 距 关 系 











Rt (4-52) 
COSQ Cosa 
F.=F,,sina= F.tana (a=53 


式 中 : 下 为 抽 芝 时 斜 导 柱 通 过 滑 块 上 的 斜 导 孔 对 滑 块 施加 的 正 压力 ，N; F, 为 下 的 反 作 
力 ， 即 斜 导 柱 所 受到 的 弯曲 力 ，N; 下 , 为 抽 拔 阻力 ( 即 脱 模 力 )，N; F. 为 抽 世 力 ， 与 抽 
拔 阻 力 ( 即 脱 模 力 ) 是 反作用 力 ，N; a 为 斜 导 柱 的 倾斜 角 ，( ); Fi 为 开 模 力 ,通过 导 滑 档 
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4.176 ” 斜 导 柱 抽 芯 时 受 力图 


施加 于 滑 块 ，N。 
从 式 (4-52) 可 以 看 出 ， 抽 拔 力 F. 一 定时 ， 倾 斜 角 “ 越 小 ， 斜 导 柱 所 受 的 弯曲 力 下 


角 、 抽 芯 距 以 及 斜 导 柱 固定 板 厚 度 来 决定 。 如 图 4.177 所 示 ， 斜 导 柱 的 总 长 为 : 


十 全 tang 十 一 十 (5~10)mm (4-54) 
eosal— 2 sina 


式 中 L, 为 斜 导 柱 总 长 度 ，d 为 斜 导 柱 固 定 部 分 大 端 直径 ， /为 斜 导 柱 固定 板 厚 度 ，v 为 
斜 导 柱 工作 部 分 直径 ; S 为 抽 芯 距 。 








T= lst let Ls 2 tana + 
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长 水 NN: 
SI 


4.177 和 斜 导 柱 的 长 度 
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以 上 一 些 计 算 和 推导 都 是 基于 侧 型 蕊 滑 块 抽 芯 方向 与 开 合 模 方向 垂直 的 状况 (也 是 最 常 采用 的 一 
种 方式 )， 若 如 图 4. 178 所 示 的 侧 型 芯 滑 块 抽 芯 方 向 向 动 模 一 侧 或 定 模 一 侧 倾斜 时 ， 斜 导 柱 的 有 效 倾 
斜 角 0 如 何 变化 ? 
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多 Ny, 
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(a) 侧 型 芯 滑 块 抽 芯 方向 向 动 模 一 侧 倾斜 有 (b) 侧 型 芯 滑 块 抽 芯 方向 向 定 模 一 侧 倾 余 有 
4.178 侧 型 芯 滑 块 抽 芯 方 向 与 开 合 模 方向 不 垂直 时 的 两 种 状况 


(4) 斜 导 柱 的 直径 4。 斜 导 柱 的 直径 主要 受灾 昌 力 的 影响 ， 根据 图 4. 176(a)， 和 斜 导 柱 
所 受 的 弯 矩 为 











M,=F,L, 六 全 (4-55) 
式 中 : M, 为 斜 导 柱 所 受 弯 矩 ，Fv 为 斜 导 柱 所 受 弯曲 力 ， Lv 为 斜 导 柱 弯曲 力 臂 。 
由 材料 力学 可 知 : 











Ms 二 [5 JW (4-56) 
式 中 : [es] 为 斜 导 柱 所 用 材料 的 许 用 应 力 ， 可 查 有 关 手 册 ; W 为 抗 弯 截面 系数 ， 斜 导 柱 
的 截面 一 般 为 圆 形 ， 其 抗灾 截面 系数 为 W = xd’/32220. 1d’。 

可 推导 出 斜 导 柱 的 直径 .: X 


)3 











FL, _ /oF _ /oFH, 
0.1Lcv] NLasdjcosa NM Lo, Jcos:a 











Ad (4-57) 


Ln 


斜 导 柱 直 径 d 的 计算 思路 : 先 按 已 求 得 的 抽 芯 力 Fe 和 选 定 的 斜 导 柱 倾斜 角 e 求 出 最 大 弯曲 力 下 v， 
然后 根据 Fw 和 互 v 以 及 we 利用 式 (4- 57) 求 出 斜 导 柱 直径 d。 

由 于 斜 导 柱 直径 乙 的 计算 比较 复杂 ， 有 时 为 了 方便 ， 可 用 查 表 的 方法 确定 斜 导 柱 的 直径 (具体 可 
查阅 有 关 设计 手册 )。 


(5) 斜 导 柱 的 技术 要 求 。 斜 导 柱 常用 材料 为 45 钢 、T8、T10 及 低 碳 钢 渗 碳 等 ， 要 求 
热处理 硬度 大 于 55HRC( 对 于 45 钢 ， 则 硬度 要 求 大 于 40HRC)。 工 作 部 分 和 配合 部 分 
Ra 和 0. 8um,， 非 配合 部 分 Ra 过 3. 2xm; 固定 孔 配合 H7/m6， 与 滑 块 上 的 导 孔 配合 间隙 为 
0.5 一 1.0mm， 平分 在 斜 导 柱 两 侧 。 

2) 滑 块 的 设计 

滑 块 是 斜 导 柱 侧 向 分 型 抽 芯 机 构 中 的 一 个 重要 零 部 件 。 斜 导 柱 抽 芯 机 构 的 滑 块 分 为 整 
体式 和 组 合式 两 种 。 整 体式 就 是 侧 向 型 芯 或 成 型 镶 块 和 滑 块 为 一 个 整体 ， 这 种 结构 仅 适 用 
于 形状 十 分 简单 的 侧 向 移动 零件 。 而 组 合式 则 是 侧 向 型 芯 或 成 型 镶 块 单独 制造 后 ， 再 装配 
到 滑 块 上 ， 采 用 组 合式 结构 可 以 节约 优质 钢材 ， 而 且 加 工 容易 ， 因 此 应 用 广泛 。 
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(1) 滑 块 与 侧 型 芯 的 


居 接 。 表 4 - 43 所 列 是 几 种 常见 的 滑 块 与 侧 型 芯 联 接 的 方式 。 
表 4-43 滑 块 与 侧 型 芯 常 见 的 联接 方式 





丽江 六 

































































适用 于 细小 型 芯 的 | ”适用 于 多 个 型 芯 的 
、 常见 的 侧 型 芯 镶 入 | “小 型 芯 在 非 成 型 端 | 联接 方式 , 在 细小 型 | 场合 ,把 各 型 蕊 馈 入 
六 后 用 圆柱 销 定 位 的 | 尺寸 放大 后 镶 入 滑 块 ,| 芯 后 部 制 出 台 肩 ， 从 | 固定 板 后 用 螺钉 和 销 
形式 然后 用 圆柱 销 定位 滑动 的 后 部 镶 入 后 用 | 钉 从 正面 与 滑 块 联结 

螺 塞 固定 ”- 2 和 定位 


(2) 导 滑 槽 结构 。 成 型 滑 块 在 侧 向 分 型 抽 芯 和 复位 过 程 中 ， 要 求 其 必须 沿 一 定 的 方向 
平稳 地 往复 移动 ， 这 一 过 程 是 在 导 滑 槽 内 完成 的 十 导 滑 模 有 “T” 形 和 “燕尾 柳 ” 形 两 
种 ， 燕 尾 槽 形式 导 滑 精度 高 ， 但 难于 加 工 ， 故 常用 的 是 “T” 形 导 滑 槽 。 滑 块 与 导 滑 模 常 
用 的 配合 形式 见 表 4- 44。 | 
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表 4-44 
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滑 块 与 导 滑 槽 常用 的 配合 形式 
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说 明 


整体 盖 板 式 ， 在 盖 板 上 制 
出 “T” 形 台 肩 的 导 滑 部 分 


整体 六 板式 ,“T” 形 台 肩 
导 滑 部 分 加 工 在 另 一 块 模 
板 上 


“T” 形 导 滑 槽 的 整体 式 ， 
该 结构 多 用 于 小 型 模具 ， 但 
不 易 加 工 ， 且 精度 很 难保 证 
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说 明 





局 部 盖 板 式 ， 导 滑 部 分 济 
硬 后 便于 磨 削 加 工 ， 精 度 也 
易 保 证 ， 而 且 装 配方 便 ， 因 
此 这 是 最 常用 的 形式 

















移动 方向 的 导 滑 部 分 设 在 
中 间 的 镶 块 上 ,高 度 方向 的 
导 滑 部 分 还 是 靠 “T” 形 槽 





燕尾 槽 导 滑 形式 ， 可 以 设 
计 成 整体 式 和 盖 板 式 
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组 成 导 滑 横 的 零件 对 硬度 和 耐 磨 性 都 有 一 定 的 要 求 。 一 般 情况 下 ， 整 体式 导 滑 槽 通常 
在 动 模板 或 定 模板 上 直接 加 工 出 ， 常 用 材料 为 45 钢 。 为 了 便于 加 工 和 防止 热处理 变形 ， 
常常 调 质 至 28 一 32HRC 后 铣削 成 形 。 盖 板 的 材料 用 T8、T10 或 45 钢 ， 要 求 硬 度 大 于 
55HRC( 对 于 45 钢 ， 则 硬度 要 求 大 于 40HRC) 。 
在 设计 滑 块 与 导 滑 槽 时 ， 要 注意 选用 正确 的 配合 精度 。 导 滑 模 与 滑 块 导 滑 部 分 采用 间 


隙 配合 ， 























料 ， 应 适当 


提高 精度 ， 可 采用 H8/f7 或 H8/g7， 其 他 各 处 均 留 





合 部 分 的 表面 要 求 较 高 ， 表 面 粗糙 度 均 应 Ra<0. 8pm。 
导 滑 槽 与 滑 块 应 保持 一 定 的 配合 长 度 ， 如 图 4. 179 所 示 。 滑 块 的 导 滑 长 度 通 常 要 大 于 


滑 块 宽度 的 


1.5 倍 ， 高 度 须 约 为 宽度 的 2/3， 以 避免 运动 时 发 4 

















股 采用 H8/f8， 如 果 在 配合 面 上 成 型 时 与 熔融 塑料 接触 ,为 了 防止 配合 部 分 漏 


有 0. 5mm 左右 的 间隙 。 配 


倾斜 。 滑 块 完成 抽 拔 动作 





后 ， 需 停留 在 导 滑 槽 内 ， 保 留 在 导 滑 槽 内 的 长 度 不 应 小 于 导 滑 长 度 的 2/3， 以 避免 复位 困 


难 。 当 模具 








4.179 导 滑 模 与 滑 块 的 配合 长 度 


尺寸 较 小 ,不 宜 加 大 长 度 时 ， 可 采用 局 部 加 长 导 滑 模 的 方法 。 


(3) 滑 块 的 限 位 装置 。 滑 块 的 限 位 装置 在 开 模 过 程 中 用 来 保证 滑 块 停留 在 刚刚 脱离 斜 
， 不 再 发 生 任何 移动 ， 以 避免 合 模 时 和 斜 导 柱 不 能 准确 地 插 进 滑 块 的 斜 导 孔 内 ， 


导 柱 的 位 置 


造成 模具 损坏 。 在 设计 滑 块 的 限 位 装置 时 ， 应 根据 模具 的 结构 和 滑 块 所 在 的 不 同位 置 选用 


不 同 的 形式 
如 图 4. 


量 的 2 倍 左右 ， 


180 所 示 为 常见 的 几 种 限 位 装置 的 结构 形式 ， 图 4. 180(a) 依 靠 压缩 弹簧 的 弹力 使 

















停留 在 限 位 挡 块 处 ， 俗 称 弹 自 拉杆 挡 块 式 ， 它 适用 于 任何 方向 的 抽 芯 动作 ， 尤 其 用 于 向 
时 ， 为 了 使 滑 块 可 靠 地 在 限 位 挡 块 上 定位 ， 压 缩 弹 自 的 弹力 是 滑 
其 压缩 长 度 须 大 于 抽 芯 距 S， 一 般 取 1. 3S 较 合适 。 拉 杆 是 支持 弹簧 的 ， 





























块 
方向 的 抽 芯 。 在 设计 弹簧 
重 
提 
母 


芯 距 、 弹 簧 的 直径 和 长 度 已 确定 ， 则 拉杆 的 直径 和 长 度 也 就 能 确定 。 拉 杆 端 部 的 垫 片 逢 
岂可 制 成 可 调 



































式 限 位 装置 























为， 以便 调整 弹簧 的 弹力 ， 使 这 种 限 位 机 构 工 作 切 实 可 靠 。 这 种 限 位 装 
的 缺点 是 增 大 了 模具 的 外 形 尺 寸 ， 有 时 甚至 给 模具 安装 带 来 困难 ; 图 4. 180(b) 适 于 向 
册 芯 的 模具 ， 甚 利用 滑 块 的 自重 停靠 在 限 位 挡 块 上 ， 结 构 简 单 ， 图 4. 180(c) 是 弹簧 顶 销 
， 适 用 于 侧面 方向 的 抽 芯 动作 ， 弹 簧 的 直径 可 选 1 一 1. 5mm， 顶 销 的 头 部 制 成 
半球 状 ， 滑 块 上 的 定位 穴 设计 成 球 冠状 或 成 90 的 锥 穴 ; 图 4. 1 
的 结构 ， 适 于 侧 向 抽 芯 距离 较 短 的 场合 。 

3) 枫 紧 块 设计 




















80(d) 是 弹簧 置 于 滑 块 内 便 








(1) 枫 紧 块 的 固定 方式 。 槐 紧 块 与 模具 的 固定 方式 如 图 4 181 所 示 ， 具体 使 用 可 根据 
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(b) © (d) 
4.180 滑 块 的 限 位 装置 


推力 的 大 小 来 选用 。 图 4. 181(a) 为 整体 式 锁 紧 结构 ， 槐 紧 块 与 定 模 座 板 制 成 一 体 ， 牢 固 可 
人 靠 ， 但 加 工时 浪费 材料 ， 且 加 工 精度 要 求 较 高 ， 适 合 于 侧 向 力 较 大 的 场合 ; 图 4. 181(b) 
是 用 螺钉 和 销 钉 将 栅 紧 块 1 固定 在 定 模板 2 上 ， 结 构 简单 ; 加工 方便 ， 适 用 于 侧 向 力 较 小 
的 场合 ; 图 4. 181(c) 为 整体 镶 和 式 结构 ， 槐 紧 块 工整 体 久 入 定 模板 2 上 ， 这 种 形式 的 应 用 
也 较为 广泛 ， 承 受 的 侧 向 力 要 比 图 4. 181(b) 天 ;图 4.181(d) 是 对 横 紧 块 起 加 强 作 用 的 形 
式 ， 采 用 双 攀 紧 块 ， 适 用 于 侧 向 力 很 大 的 场 含 ,但 安装 调试 较为 困难 。 









































(a) (b) (9) (d) 


图 4.181 模 紧 块 的 结构 及 固定 方式 
1 一 棉 紧 块 ，2 一 定 模板 














(2) 锁 紧 角 的 确定 。 模 紧 块 的 锁 紧 角 a' 通 常 比 斜 导 柱 倾斜 角 a 大 2 一 3"。 这 样 才能 保 
证 模具 开 模 时 攀 紧 块 就 能 和 滑 块 脱离 ， 否 则 ， 和 斜 导 柱 将 无 法 带动 滑 块 作 侧 抽 芯 动作 。 


4.10.3 弯 销 抽 芯 机 构 


弯 销 抽 芯 机 构 的 原理 和 和 斜 导 柱 抽 世 相同， 只 是 在 结构 上 用 弯 销 代替 斜 导 柱 。 弯 销 实际 
上 是 斜 导 柱 的 变异 形式 ， 这 种 机 构 的 优点 在 于 倾斜 角 较 大 ， 因 而 在 开 模 距离 相同 的 条 件 
， 其 抽 芯 距 大 于 斜 导 柱 抽 芯 机 构 的 抽 芯 距 。 

通常 ， 弯 销 装 在 模板 外 侧 ， 一 端 固 定 在 定 模 上 ， 另 一 端 由 支承 块 支承 ， 因 而 承受 的 抽 
拔 力 较 大 。 如 图 4. 182 所 示 为 弯 销 抽 芯 机 构 的 典型 结构 。 

弯 销 也 有 设 在 模 内 的 ， 如 图 4. 183 所 示 ，, 其 特点 是 开 模 时 ， 塑 件 首先 脱离 定 模 型 蕊 ， 
然后 在 弯 销 的 作用 下 使 滑 块 移动 。 
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弯 销 还 可 以 用 于 滑 块 的 内 侧 抽 芯 ， 如 图 4. 184 所 示 。 弯 销 5 固定 在 弯 销 固定 板 1 内 ， 


NE 人 
NS Nx 
图 +.182 查 销 抽 芯 机 构 
侧 型 芯 4 安装 在 型 芯 6 的 斜 向 方形 孔 中 。 开 模 时 ， 由 于 顺序 定 距 分 型 机 构 的 作用 ， 拉 多 9 


1 一 支承 块 ; 2 一 弯 销 ; 3 一 滑 块 
钩 住 滑 块 11， 模具 从 A 分 型 面 先 分 型 ， 弯 销 5 作用 于 侧 型 芯 4 抽出 一 定 距离 ， 斜 侧 抽 芯 
结束 ， 压 块 10 的 斜面 与 滑 块 11 接触 并 使 滑 块 后 退 而 脱钩 ， 限 位 螺钉 3 限 位 ， 接 着 动 模 继 
续 后 退 使 B 分 型 面 分 型 ， 然 后 推出 机 构 工作 ， 推 件 板 7 将 塑 件 推出 模 外 。 由 于 侧 向 抽 芯 结 
东 后 弯 销 工作 端 部 仍 有 一 部 分 长 度 留 在 侧 型 芯 4 的 孔 内 ， 所 以 完成 侧 抽 芯 后 不 脱离 滑 块 。 
同时 弯 销 兼 有 锁 紧 作用 ， 合 模 时 ， 弯 销 使 出 型 世 复 位 与 锁 紧 。 
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图 4.183 弯 销 在 模 内 的 结构 图 4.184 弯 销 内 侧 抽 芯 
1 一 浇 口 套 ( 兼 定 模型 芯 ); 2 一 型 腔 ; ] 一 弯 销 固定 板 ; 2 一 垫 板 ; 3 一 限 位 螺钉 ; 
3 一 塑 件 ;， 4 一 侧 型 芯 滑 块 ; 4 一 侧 型 世 滑 块 ， 5 一 弯 销 ;6 一 型 芯 ， 
5 一 型 世 ， 6 一 弯 销 ;7 一 支承 板 ; 7 一 推 件 板 ; 8 一 动 模板 ; 9 一 拉 钧 ; 
8 一 型 芯 固 定 板 ; 9 一 定 模板 10 一 压 块 ， 11 一 滑 块 12 一 弹簧 


4. 10.4 斜 导 槽 抽 芯 机 


当 侧 型 芯 的 抽 拔 距 比 较 大 时 ， 在 侧 型 芯 的 外 侧 用 斜 导 槽 和 滑 块 连接 代替 斜 导 柱 ， 
如 图 4. 185 所 示 。 开 模 时 ， 侧 型 芯 滑 块 的 侧 向 移动 是 受 固 定 在 它 上 面 的 圆柱 销 在 斜 导 模 内 
的 运动 轨迹 所 限制 的 。 当 槽 与 开 模 方向 没有 斜 度 时 ， 滑 块 无 侧 抽 芯 动作 ， 当 槽 与 开 模 方 所 
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成 一 角度 时 ， 滑 块 可 以 侧 抽 芯 ， 当 槽 与 开 模 方向 角度 越 大 ， 侧 抽 芯 的 速度 越 大 ， 覃 越 长 ， 
侧 抽 芯 的 抽 芯 距 也 越 大 。 





es : \ 
3 就 和 

加 I 4 

【参考 动 面 】 多么 X 这 
(a) 合 模 注 射 状 态 (b) 抽 芯 推出 状态 

图 4.185 “ 斜 导 槽 例 抽 芯 机 构 
1 一 推 杆 ，2 一 动 模板 ，3 一 弹 短 个- 顶 销 ，5 一 斜 导 模板 ; 
6 一 侧 型 芯 滑 块 ，7 一 止 动 销 #18 人 圆柱 滑 销 ，9 一 定 模 ( 座 ) 板 
斜 导 槽 侧 向 抽 芯 机 构 抽 芯 动作 的 整个 过 程 ， 实 际 上 是 受 斜 导 槽 的 形状 所 控制 。 











如 图 4. 186 所 示 为 斜 导 模板 的 三 种 不 同形 式 ， 图 4. 186( 弛 的 形式 ， 开 模 一 开始 便 开 始 侧 抽 
芯 ， 但 这 时 和 斜 导 槽 倾斜 角 a 应 小 于 25"; 图 4. 186(b) 的 形式 ， 开 模 后 ， 圆 柱 滑 销 先 在 直 模 
内 运动 ， 因 此 有 一 段 延 时 抽 芯 动作 ， 直 至 滑 销 进入 斜 槽 部 分 ， 侧 抽 蕊 才 开始 ; 图 4. 186(c) 
的 形式 ， 先 在 倾斜 角 .ai 较 小 的 斜 导 槽 内 侧 抽 芯 ， 然 后 进入 倾斜 角 w 较 大 的 斜 导 槽 内 侧 抽 芯 ， 
这 种 形式 适 于 抽 芯 距 较 大 的 场合 。 由 于 起 始 抽 芯 力 较 大 ， 第 一 段 的 倾斜 角 一 般 在 12 一 到 
25* 内 选取 (但 w 应 比 锁 紧 角 w 小 2 一 3?)， 一 旦 侧 型 芯 与 塑 件 松 动 ， 以 后 的 抽 芯 力 就 比较 
小 ， 因 此 第 二 段 的 倾斜 角 可 适当 增 大 ， 但 仍 应 a 二 40"。 图 中 ,第 一 段 抽 芯 距 为 S,， 第 二 
段 抽 芯 距 为 $ ， 总 的 抽 芯 距 为 S， 斜 导 覃 的 宽度 一 般 比 圆柱 滑 销 大 0. 2mm。 

































































图 4.186 斜 导 槽 的 形状 


-RS 这 第 4 间 
和 斜 导 槽 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 同 样 具有 滑 块 驱动 时 的 导 滑 、 注 射 时 的 锁 紧 和 侧 抽 芯 结束 时 

的 定位 等 三 大 设计 要 素 ， 在 设计 时 应 充分 注意 。 另 外 ， 斜 导 槽 板 与 圆柱 滑 销 通常 用 T8、T10 

等 材料 制造 ， 热 处 理 要 求 与 斜 导 柱 相同 ,硬度 一 般 大 于 55HRC， 表 面 粗糙 度 Rao<0. 8um， 


4. 10.5 ”和 斜 滑 块 抽 芯 机 构 























1. 基本 结构 


斜 滑 块 抽 芯 机 构 适用 于 侧 孔 或 侧 思 较 浅 但 成 型 面积 较 大 的 塑 件 ， 所 需 抽 芯 距 也 较 小 。 
图 4. 187 就 是 斜 滑 块 抽 芯 的 一 例 。 图 中 塑 件 为 绕 线 轮 ( 线 圈 骨 架 ) 型 产品 ， 带 有 外 侧 止 ， 脱 
模 时 要 求 塑 件 从 型 芯 4、5 与 斜 滑 块 2 两 礁 中 脱出 。 在 推 杆 3 的 作用 下 ， 两 办 斜 滑 块 2 向 
右 运动 并 向 上 下 两 侧 分 离 。 侧 向 分 离 是 通过 在 动 模板 1 上 开设 的 导 滑 槽 来 完成 的 ， 滑 块 侧 
向 分 离 的 最 终 位 置 由 限 位 螺 销 6 来 保证 。 合 模 时 ， 和 斜 滑 块 的 复位 靠 定 模板 压 住 斜 滑 块 的 右 
端面 进行 。 1 
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图 4.187 和 斜 滑 块 的 外 侧 分 型 与 抽 芯 机 构 


1 一 动 模板 ;2- 斜 滑 抉 ，3 一 推 杆 :4、5 一 型 芯 ， 6 一 限 位 螺 销 ; 7 一 型 芯 固 定 板 


如 图 4. 188 所 示 为 斜 滑 块 导 滑 的 内 侧 抽 芯 的 结构 形式 。 斜 滑 块 1 的 右 端 成 型 塑 件 内 侧 
的 凹凸 形状 ， 镶 块 4 的 上 侧 呈 燕尾 状 并 可 在 型 芯 2 的 燕尾 槽 中 滑动 ， 另 一 侧 嵌 入 和 斜 滑 块 中 。 
推出 时 ， 斜 滑 块 在 推 杆 5 的 作用 下 推 
出 塑 件 的 同时 向 内 侧 移动 而 完成 内 侧 
抽 芯 的 动作 。 限 位 销 3 限制 斜 滑 块 最 
终 的 推出 位 置 。 

2. 设计 要 点 

) 斜 滑 块 的 组 合 与 导 滑 形式 
根据 塑 件 的 具体 结构 ， 斜 滑 块 
通常 由 2 一 6 块 组 成 为 合 止 模 。 设 计 
和 斜 滑 块 的 组 合 形式 时 应 充分 考虑 分 
型 与 抽 芯 的 方向 要 求 ， 并 尽量 保证 
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【参考 动画 】 
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塑 件 具有 较 好 的 外 观 质量 ， 避 免 在 图 4.188 和 斜 滑 块 的 内 侧 分 型 与 抽 芯 机 构 
塑 件 表面 留 有 明显 的 镰 拼 痕迹 ， 还 ] 一 斜 滑 块 ， 2 一 型 芯 ， 3 一 限 位 销 ; 
应 使 滑 块 的 组 合 部 分 具有 足够 的 强 4 一 镶 块 ，5 一 推 杆 
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度 。 常 用 的 组 合 形式 如 图 4 189 所 示 。 表 4- 45 所 列 为 斜 滑 块 导 滑 部 分 的 基本 形式 。 
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人 图 所 (h) 
4 189 ”和 斜 滑 块 的 组 合 形式 
表 4-45 和 斜 滑 块 的 导 滑 部 分 的 基本 形式 


ES 





多 导 滑 结构 ， 表 江 相对 简 
单 , 结构 紧凑 适 韦 中 小 型 
明 | 模具 


局 























但 要 注意 导 柱 的 斜 角 要 小 于 模 | 困难 ， 但 位 置 比较 紧凑 ， 适 
ei 于 小 模具 多 滑 块 的 形式 








2) 斜 滑 块 的 倾斜 角 与 推出 行程 
由 于 和 斜 滑 块 的 强度 较 高 ， 刚 性 也 好 ， 能 承受 较 大 的 抽 芯 力 ， 斜 滑 块 的 倾斜 角 可 比 斜 导 


柱 的 倾斜 角 大 一 些 ， 一 般 在 小 于 30 内 选取 。 在 同一 副 模具 中 ， 如 果 塑 件 各 处 的 侧 止 深浅 
不 同 ， 所 需 的 斜 滑 块 推 出 行程 也 不 相同 ， 为 使 斜 滑 块 运动 保持 一 致 ， 可 将 各 处 的 斜 滑 块 设 

















计 成 不 同 的 倾斜 角 。 











斜 滑 块 的 推出 行程 ， 立 式 模具 不 大 于 斜 滑 块 高 度 的 一 半 ， 围 式 模具 不 大 于 斜 滑 块 高 度 
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的 1/3， 如 图 4. 190 所 示 。 如 果 必 须 使 用 更 大 的 推出 
距离 ， 可 使 用 加 长 斜 滑 块 导向 的 方法 。 
3) 斜 滑 块 的 装配 
为 了 保证 斜 滑 块 闭 模 时 拼合 紧密 ,不 发 生 洪 料 
现象 ， 斜 滑 块 底部 与 动 模 垫 板 之 间 的 间隙 应 为 0. 2 一 














稳 长 大 -十 


0. 5mm， 还 应 高 出 动 模板 0. 4 一 0. 6mm, 一 方面 合 模 





图 4. 190 和 斜 滑 块 推出 行程 
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时 锁 模 力 直接 作用 于 斜 滑 块 ， 使 斜 滑 块 的 拼合 面 十 
分 紧密 ， 另 一 方面 可 以 保证 斜 滑 块 与 动 模板 导 滑 槽 


的 配合 面 磨损 后 通过 修 磨 斜 滑 块 的 下 端面 仍 能 保持 其 密 合 性 ， 如 图 4. 191(a) 所 示 。 当 斜 滑 


















































块 的 底面 作 分 型 面 时 ， 底 面 是 不 能 留 间 隙 的 ， 如 图 4. 191(b) 所 示 ， 但 这 种 形式 一 般 很 少 
采用 ， 因 为 滑 块 磨损 后 很 难 修 整 ， 应 采用 如 图 4. 191(c) 所 示 的 形式 较为 合理 。 
3 


人 


(a) (b) © 
4.191 和 斜 滑 块 的 装配 














4) 开 模 时 斜 滑 块 的 止 动 

斜 滑 块 通常 设置 在 动 模 部 分 ， 并 要 求 塑 件 对 动 模 部 分 的 包 紧 力 大 于 对 定 模 部 分 的 包 紧 
力 。 但 有 时 因为 塑 件 的 特殊 结构 ， 定 模 部 分 的 包 紧 力 大 于 动 模 部 分 或 相差 不 大 ， 此 时 斜 滑 
块 在 开 模 动作 刚刚 开始 之 时 便 有 可 能 与 动 模 产生 相对 运动 ， 导 致 塑 件 损坏 或 沾 留 在 定 模 内 
而 无 法 取出 。 为 此 可 设置 止 动 装置 ， 如 图 上 4192 所 示 为 弹簧 顶 销 止 动 装置 ， 开 模 时 在 弹簧 
力 的 作用 下 ， 项 销 紧 压 在 斜 滑 块 上 防止 其 与 动 模 导 滑 槽 分离; 如 图 4. 193 所 示 为 导 销 止 动 
装置 ， 在 定 模 上 设置 的 止 动 导 销 3 与 斜 滑 块 上 有 段 配 合 CH8/f8)， 开 模 时 ， 在 导 销 的 限制 
下 ， 和 斜 滑 块 不 能 作 侧 向 运动 ,所 以 开 模 动作 无 法 使 斜 滑 块 与 动 模 导 滑 槽 之 间 产 生 相 对 运 
动 ， 继 续 开 模 ， 导 销 脱 离 斜 滑 块 ， 推 出 机 构 工 作 时 寺 斜 滑 块 侧 向 分 型 抽 芯 并 推出 塑 件 。 
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图 4. 192 弹簧 顶 销 止 动 装置 图 4. 193 导 销 止 动 装置 
1 一 推 杆 ，2、5 一 型 蕊 ; 3 一 动 模板 ; 1 一动 模板 ; 2 一 斜 滑 块 ; 
4 一 斜 滑 块 ，6 一 弹簧 项 销 3 一 止 动 导 销 ; 4 一 定 模板 


4. 10.6 ”齿轮 齿 条 抽 芯 机 构 


这 类 抽 芯 机 构 的 结构 比较 复杂 ,一般 中 、 小 型 模具 中 并 不 常用 ， 现 举例 如 下 : 

如 图 4. 194 所 示 ， 是 传动 齿 条 固定 在 定 模 一 侧 的 侧 向 抽 芯 机 构 ， 开 模 时 ， 固 定 在 定 模 
上 的 传动 齿 条 5 通过 齿轮 4 带动 齿 条 型 芯 2 抽 离 塑 件 ， 开 模 达 终点 位 置 时 ,传动 齿 条 5 脱 
离 齿轮 4。 为 了 保证 齿 条 型 蕊 2 的 最 终 位 置 ， 防 止 合 模 时 齿 条 型 芯 2 不 能 复位 ,齿轮 4 的 
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轴 上 装 有 定位 销 钉 (图 4. 195)， 使 齿轮 4 始终 保持 于 传动 齿 条 5 的 最 后 脱离 位 置 。 





图 4. 194 传动 齿 条 固定 在 定 模 一 侧 的 抽 芯 机 构 
1 一 型 蕊 ; 2 一 齿 条 型 芯 ; 3 一 定 模板 ; 4 一 齿轮 癌 5 一 传动 齿 条 
6 一 目 转 销 ; 7 一 动 模板 ;8 一 导向 销 ; 9 一 推 村 





1 2 革 。 嫉 如 图 -4. 196 所 示 为 传动 齿 条 固定 在 动 模 一 


















NSN 





型 芯 7 抽 离 塑 件 ; 继续 





和 侧 的 侧 向 抽 世 机构， 这 种 机 构 全 部 装置 在 动 模 
上 。 开 模 后 ,传动 齿 条 推 板 2 在 注射 机 顶 出 装 
置 的 作用 下 使 传动 齿 条 1 带动 齿轮 6 将 齿 条 


模 时 ， 传 动 齿 条 固定 


Co AN 引 ES I 当 i 
CUAS LE 板 3 与 推 板 4 接触 并 同时 移动 ， 因 而 推 杆 使 塑 


件 脱 模 i 合 模 时 ， 传 动 齿 











图 4.195 齿轮 脱 商 传动 齿 条 时 的 定位 装置 。 "以 个 用 限 位 装置 。 如 扩 


条 复位 杆 8 使 侧 抽 芯 


机 构 复位 。 由 于 传动 齿 条 1 始终 与 齿轮 6 哨 合 ， 


芯 距 长 而 顶 出 行程 也 





1_ 动 斋 歧 ，2_ 贰 轮轴，3__ 定 位 销 钉 ,4 强生“ 不宜 过 大 ， 则 可 采取 双 联 趣 轮 或 加 大 传动 比 来 


达到 较 长 的 抽 芯 距 。 
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图 4.196 传动 齿 条 固定 在 动 模 一 侧 的 抽 芯 机 构 








1 一 传动 齿 条 ; 2 一 传动 齿 条 推 板 ; 3 一 传动 齿 条 固定 板 ; 4 一 推 板 ; 
5 一 推 杆 ，6 一 齿轮 ; 7 一 齿 条 型 蕊 ; 8 一 传动 齿 条 复位 杆 ; 9 一 动 模板 ，10 一 定 模板 





如 图 4. 197 所 示 为 齿轮 齿 条 圆 弧 抽 芯 机 构 。 模 具 设 计 有 一 定 难 度 。 开 模 时 ， 传 动 齿 条 
1 带动 固定 在 齿轮 轴 7 上 的 直 齿 轮 6 转动 ， 固 定 在 同一 轴 上 的 斜 齿 轮 8 又 带动 固定 在 齿轮 
轴 3 上 的 斜 齿轮 4， 因 而 固定 在 齿轮 轴 3 上 的 直 齿 轮 2 就 带动 圆 弧 齿 条 型 蕊 5 作 圆 弧 抽 芯 。 

























































































图 4.197 齿轮 齿 条 圆 弧 抽 芯 机 构 
1 一 传动 从 条 ; 2、6 一 直人 齿轮 ; 3、7 一 齿轮 轴 ; 4、8 一 斜 齿轮 ; 5 一 圆 弧 形 齿 条 型 芯 


4. 10.7 液压 与 气动 抽 芯 机 构 


液压 与 气动 抽 芯 是 靠 液体 或 气体 的 压力 ， 1 23 4 
通过 油 饶 (或 气 负 )、 活 塞 及 控制 系统 而 实现 的 。 > 

如 图 4.198 所 示 为 气动 抽 世 机构 ， 侧 抽 芯 
在 定 模 部 分 ， 利 用 气缸 在 开 模 前 使 侧 型 芯 移 动 ， 
然后 再 开 模 ， 这 种 结构 没有 锁 紧 装置 ， 因 此 必 
须 像 图 示 那 样 ， 侧 孔 为 通 孔 ， 使 得 侧 型 芯 没 有 
后 退 的 力 ,或 是 型 蕊 承受 侧 压力 很 小 ， 气缸 压 
力 即 能 使 侧 型 芯 锁 紧 不 动 。 

如 图 4. 199 所 示 为 有 锁 紧 装置 的 液压 抽 芯 
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机 构 ， 侧 型 芯 在 动 模 一 边 ， 开 模 后 ， 首 先 由 液 图 4 198 气动 抽 芯 机 构 
压 抽 出 侧 型 芯 ， 然 后 再 推出 塑 件 ， 推 出 机 构 复 1 一 定 模板 ; 2 一 侧 型 芯 ; 3 支架 ; 
位 后 ， 侧 型 艺 再 复位 ， 液 压 抽 芯 可 以 单独 控制 4 一 气 纸 
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侧 型 芯 的 起 动 ， 不 受 开 模 时 间 和 推出 时 间 的 影响 。 

如 图 4. 200 所 示 为 液压 抽 长 型 芯 的 结构 示意 图 ， 由 于 采用 了 液压 抽 芯 ， 因 此 避免 了 用 
办 合 模 的 组 合 形式 ， 使 模具 结构 简化 。 并 且 当 侧 型 芯 很 长 ， 抽 芯 距 很 大 时 ， 用 和 斜 导 柱 抽 世 
机 构 也 不 合适 ， 用 液压 抽出 比较 好 ， 液 压 抽 芯 抽 芯 力 大 ， 和 运动 平稳 。 
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志 图 4.200 液压 抽 长 型 芯 机 构 
1 一 动 模板 ，2 一 型 芯 固定 板 ; 
3 一 定 模板 ;4 一 长 型 芯 


图 4.199 液压 抽 芯 机 构 
1 一定 模板 ;2 一 侧 型 芯 ; 3 一 横 紧 块 ; 
4 一 动 模板 ;5 一 拉杆 ，6 一 连接 器 ; 可 
7 一 支架 ;8 一 液压 缸 【参考 动画 





4. 10.8 ”手动 抽 芯 机 构 


手动 抽 芯 机 构 多 用 于 试制 和 小 批量 生产 的 模具 是 用 人 力 将 型 芯 从 塑 件 上 抽出 ， 劳 动 
强度 大 ， 生 产 率 低 ， 但 是 结构 简单 ， 缩 短 了 模具 加 工 周期 ， 降 低 了 制造 成 本 ， 所 以 有 时 还 
采用 。 手 动 抽 芯 多 用 于 螺纹 型 芯 、 成 型 块 的 持 出 ， 举 例如 下 

1) 丝 杠 手动 抽 芯 机 构 

如 图 4. 201 所 示 ， 在 模 外 通过 手动 旋转 丝 枉 ， 常 动 侧 型 芯 抽出 和 复位 。 


| 
| 





















: SR i 


图 4.201 丝 杠 手动 抽 芯 机 构 


2) 手动 斜 权 分 型 抽 芯 机 构 
其 动作 原理 和 机 动 斜 槽 分 型 一 样 ， 只 是 用 人 力 使 转盘 转动 ， 如 图 4. 202 所 示 为 抽 拨 多 








型 芯 的 结构 ， 图 4. 202(a) 是 偏心 转盘 的 结构 ， 图 4. 202(b) 是 偏心 滑板 的 结构 ， 适 用 于 抽 
芯 距 不 大 的 小 型 芯 ， 结 构 简 单 ， 操 作 方 便 。 
































(b) 


4.202 ”多 型 芯 的 手动 抽 芯 机 构 


4. 10.9 其 他 抽 芯 机 构 


除 上 述 介绍 的 各 类 抽 芯 方法 外 ， 实 际 生产 中 采用 的 抽 芯 方法 还 很 多 ， 新 颖 的 抽 芯 方法 
不 断 被 创造 出 来 。 仅 选 几 例 介 绍 如 下 。 

1. 斜 推 杆 导 滑 抽 芯 机 构 

这 类 机 构 也 可 分 为 外 侧 抽 芯 和 内 侧 抽 芯 两 种 形式 。 

1) 斜 推 杆 导 滑 的 外 侧 抽 芯 机 构 

如 图 4. 203 所 示 为 斜 推 杆 导 滑 的 外 侧 抽 世 机构。 开 模 时 塑 件 留 在 动 模 ， 推 出 时 ， 推 杆 
固定 板 1 推动 滚轮 2， 迫 使 斜 推 杆 3 沿 动 模 4 的 斜 方 孔 运动 ， 与 推 杆 5 共同 推出 塑 件 的 同 
时 ， 完 成 外 侧 抽 芯 。 














图 4. 203 ”和 斜 推 杆 导 滑 的 外 侧 抽 芯 机 构 


1 一 推 杆 固 定 板 ; 2 一 滚轮 ; 3 一 斜 推 杆 ;， 4 一动 模板 ; 5 一 推 杆 
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2) 斜 推 杆 导 滑 的 内 侧 抽 芯 机 构 
如 图 4. 204 所 示 为 斜 推 杆 导 滑 的 另 一 种 结构 形式 ， 在 推出 塑 件 的 同时 也 可 完成 内 侧 抽 


芯 动 作 。 
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【参考 动画 】 
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图 4.204 斜 推 杆 导 滑 的 内 侧 抽 芯 机 构 
1 一 定 模 ; 2 一 斜 推 杆 ，3 一 型 蕊 ;, 4 推荐 ，5 一 销 ; 
6 一 滑 座 ，7 一 推 杆 固定 板 二 8 一 推 板 
在 可 以 满足 侧 向 出 模 的 情况 下 ， 斜 推 杆 的 斜 度 角 w 尽量 选用 较 小 角度 ， 斜 角 we 一般 不 
大 于 20"。 当 内 侧 抽 芯 时 ， 和 斜 推 杆 的 顶端 面 应 低 于 型 芯 顶 端面 0.05 一 0. 10mm， 以 免 推 出 
时 阻碍 斜 推 杆 的 径 向 移动 ， 如 图 4.205 所 示 ， 另 外 ， 在 斜 推 杆 项 端面 的 径 向 移动 范围 内 
(L 二 Li)， 塑 件 内 表面 上 不 应 有 任何 台阶 ， 以 免 阻 得 斜 推 杆 活动 。 
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4.205 ”和 斜 推 杆 的 项 端面 结 构 


2. 滑 杆 平移 侧 抽 芯 机 构 

如 图 4. 206 所 示 为 滑 杆 平移 式 内 侧 抽 芯 的 结构 形式 。 滑 杆 3 安装 在 推 杆 固 定 板 6 的 腰 
形 导 滑 槽 内 ， 工 之 六 。 推 出 时 ， 滑 杆 与 推 杆 4 同时 使 塑 件 脱离 型 芯 1， 当 推移 至 行程 为 工 
时 ， 滑 杆 上 的 A 点 脱离 型 世 的 制约 ， 并 在 如 点 与 动 模板 上 的 Bo 点 相 磁 ， 迫 使 滑 杆 向 内 侧 
平移 ， 完 成 侧 向 抽 芯 动作 。 合 模 时 ， 复 位 杆 5 带动 推出 机 构 复 位 ， 滑 杆 则 在 型 芯 侧面 作用 
下 (CD 点 触及 型 芯 的 C 点 后 )， 逐 渐 向 外 侧 移动 ， 回 复 到 原来 的 成 型 位 置 上 。 

需要 指出 的 是 ， 当 开始 抽 芯 时 ， 塑 件 不 应 完全 脱离 型 芯 ， 即 应 满足 二 过 互 ， 和 否则 会 由 
于 塑 件 没 有 径 向 约束 而 随 着 滑 杆 平移 ， 不 能 实现 侧 向 抽 芯 动作 。 
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图 4.206 滑 杆 平移 式 内 侧 抽 芯 机 构 、 
1 一 型 芯 ， 2 一动 模板 :3 一 滑 杆 ; 4 一 推 杆 ，5= 复位 杆 ，6 一 推 杆 固定 板 


3， 弹性 元 件 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 


当 塑 件 上 的 侧目 很 浅 或 塑 件 侧 壁 有 个 别 较 小 凸 起 时 ， 侧 向 成 型 零件 抽 芯 时 所 需 的 抽 芯 
力 和 抽 芯 距 都 不 大 ， 此 时 只 要 模具 的 结构 允许 ， 可 以 采用 弹性 元 件 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 。 


如 图 


. 207 所 示 为 弹簧 侧 抽 世 机构; 塑 件 的 外 侧 有 修 孔 ， 由 于 它 对 侧 型 芯 3 只 有 较 小 


的 包 紧 力 ， 所 以 采用 弹簧 侧 抽 芯 机 构 很 合适 ， 这 样 就 省 去 了 和 斜 导 柱 ， 使 模具 结构 简化 。 合 
模 时 ， 靠 栅 紧 块 1 将 侧 型 芯 3- 锁 紧 。 开 模 后 ， 横 紧 块 与 侧 型 芯 脱 离 ， 在 压缩 弹簧 2 的 回复 


力作 用 下 便 型 芯 作 侧 向 短 距离 抽 芯 。 
如 图 





. 208 所 示 为 硬 橡胶 侧 抽 芯 机 构 ， 合 


模 时 ， 攀 紧 块 1 使 侧 型 芯 2 至 成 型 位 置 。 开 


模 后 ， 攀 紧 块 脱离 侧 型 芯 ， 侧 型 芯 在 被 压缩 了 的 硬 橡胶 3 的 作用 下 抽出 塑 件 。 侧 型 蕊 2 的 
抽出 与 复位 在 一 定 的 配合 间隙 CH8/f8) 内 进行 。 






SS 
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图 4.207 弹簧 侧 抽 芯 机 构 





1 一 攀 紧 块 ， 2 一 弹簧 ，3 一 侧 型 芯 ; 4 一 定 模板 














1 一 枫 紧 块 ，2 一 侧 型 芯 ，3 一 硬 橡胶 
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4. 压 杆 滚珠 弹簧 联合 抽 芯 
如 图 4. 209 所 示 为 压 杆 滚珠 弹簧 联合 抽 芯 一 例 。 合 模 时 ， 由 定 模 2 压迫 压 杆 5， 将 滚 











珠 6 挤 和 人 滚珠 4 和 7 之 间 ， 使 人 出 型 艺 9 进入 成 型 位 置 。 开 模 时 ， 在 弹簧 3 和 8 的 作用 下 
使 滑 杆 1 和 侧 型 芯 9 移动 。 并 使 滚珠 4 和 7 将 滚珠 6 顶 起 ， 完 成 抽 芯 。 
兴 


1 2 4 5 6 7 8 














图 4.209 压 杆 滚珠 弹簧 联合 抽 芯 
1] 一 滑 杆 ，2 一 定 模 ，3、8 一 弹簧 4、6 、7 一 滚珠 ，5 一 压 杆 ; 9 一 侧 型 芯 


4.11 模具 温度 调节 系统 的 设计 


在 模 塑 成 型 过 程 中 ;> 模具 的 温度 直接 影响 到 成 型 塑 件 的 尺寸 精度 、 表 观 及 内 在 质量 ， 
以 及 塑 件 的 生产 效率 ” 因此 温度 调节 是 模具 设计 及 塑 件 成 型 过 程 中 的 一 项 重要 工作 。 各 种 
塑料 的 性 能 和 成 型 工艺 不 同 ， 则 对 于 模具 的 温度 要 求 也 不 同 。 例 如 ， 一般 热塑性 塑料 注射 
到 模具 型 腔 内 的 熔 体 温度 不 超过 200C ， 而 塑 件 固化 后 从 模具 型 腔 里 取出 时 的 温度 在 60C 
以 下 ， 温 度 的 降低 就 是 依靠 设置 的 冷却 系统 带 走 热量 。 对 于 热固性 塑料 的 注射 成 型 ， 熔 融 
塑料 在 料 简 内 的 温度 为 70 一 90C， 熔 融 塑料 高 速 流 经 模具 流 道 时 ， 由 于 剧烈 摩 氛 ， 温 度 瞬 
间 提 高 到 130C 左 右 ， 达 到 临界 固化 状态 ， 迅 速 充 满 模具 型 腔 ， 随 后 在 高 温 模具 内 固化 定 
型 ， 因 此 模具 需要 加 热 。 

总 之 ， 应 使 模具 温度 达到 适宜 塑 件 成 型 的 工艺 条 件 要求 ， 通 过 控 温 系统 的 调节 ， 使 模 腔 
各 个 部 位 上 的 温度 基本 相同 ; 并 且 在 生产 过 程 中 的 每 个 成 型 周期 , 模具 温度 也 应 均衡 一 致 。 


4.11.1 概述 


























1. 模具 温度 调节 系统 的 作用 

1) 改善 成 型 条 件 

注射 成 型 时 ,模具 应 保持 合适 的 温度 ， 才 能 使 成 型 正常 进行 。 如 热流 道 模具 ， 模 温 应 
保持 流 道 内 的 熔 料 温度 在 成 型 范围 内 ， 模 温 过 高 或 过 低 则 不 能 满足 成 型 要 求 ， 对 普通 热 塑 
性 塑料 模具 ， 模具 常 需要 冷却 。 因 此 ， 在 保证 成 型 的 情况 下 ， 尽 量 使 模 温 保持 在 允许 低温 























的 状态 ， 以 缩短 成 型 周期 。 
2) 稳定 塑 件 的 形 位 尺寸 精 
控制 模 温 是 稳定 塑 件 形 位 尺寸 精度 的 主要 方法 之 一 。 因 为 模 温 变化 会 使 塑料 收缩 率 有 
大 的 波动 ， 特 别 是 对 于 结晶 性 塑料 ， 因 温度 对 塑料 的 结晶 速率 和 结晶 度 的 影响 较 大 ， 所 以 
| 如 果 模 温 不 能 使 塑 件 均匀 冷却 ， 则 塑 件 在 各 个 方向 上 的 收缩 程度 就 
不 同 ， 不 但 影响 塑 件 尺 二 精度， 而且 会 引起 塑 件 的 变形 。 因 此 ， 合 理 控制 模 温 ， 可 以 使 影 
响 塑 料 收缩 率 的 因素 得 到 稳定 ,使 塑 件 的 形 位 尺寸 变化 在 允许 的 范围 内 。 
3) 改善 塑 件 物理 、 力 学 性 能 
如 果 模 温 控制 不 适当 ， 会 造成 塑 件 内 应 力 增 加 和 集中 ， 从 而 影响 塑 件 的 使 用 性 能 。 
4) 提高 塑 件 表面 质量 
塑 件 上 常 出 现 冷 料 斑 、 光 泽 不 良 、 熔 料 流 痕 等 缺陷 ， 如 对 模 温 进行 合理 调节 ， 可 以 防 
止 此 类 成 型 缺陷 出 现 。 
2. 模具 温度 调节 的 方式 


注射 模 温 度 调节 是 采用 加 热 或 冷却 方式 来 实现 的 ,确保 模具 温度 在 成 型 要 求 的 范围 之 
内 。 模 具 加 热 方法 有 蒸汽 加 热 、 热 油 ( 热 水 ) 加 热 及 电阻 加 热 等 ， 最 常用 的 是 电阻 加 热 法 ; 
冷却 方法 则 采用 常温 循环 水 冷却 、 冷 却 水 强力 冷却 或 空气 冷却 等 ， 大 部 分 采用 常温 水 冷 
却 法 。 

下 面 介绍 一 些 确定 冷却 或 加 热 措施 的 基本 原则 。 

(1) 对 于 黏度 低 、 流 动 性 好 的 塑料 、 如 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 聚 茶 乙 烯 、 聚 酰胺 等 ， 可 采 
用 常温 水 对 模具 进行 冷却 ， 并 通过 调节 水 的 流量 大 小 控制 模具 温度 。 如 果 对 这 类 塑 件 的 生 
产 率 要 求 很 高 ， 亦 可 采用 冷却 水 控制 模 温 。 

对 于 黏度 高 、 流 动 性 差 的 塑料 ， 如 聚 碳酸 酯 3 聚 甲醛 、 聚 枫 、 聚 茶 醚 、 氟 塑料 等 ， 经 
常 需要 对 模具 采用 加 热 措施 。 

对 于 粘 流 温 度 或 熔点 不 太 高 的 塑料 ， 一 般 采 用 常温 水 或 冷水 对 模具 进行 冷却 。 有 时 也 
可 采用 加 热 措施 对 模 温 进行 控制 。 
对 于 高 粘 流 温度 或 高 熔点 塑料 ， 可 采用 温水 控制 模 温 。 对 于 热固性 塑料 ， 必 须 对 模具 
采取 加 热 措 施 。 
(2) 由 于 塑 件 几何 形状 影响 ， 塑 件 在 模具 内 各 处 的 温度 不 一 定 相等 ， 可 对 模具 采用 局 
部 加 热 或 局 部 冷却 方法 ， 以 改善 温度 分 布 。 对 于 流程 很 长 、 壁 厚 又 比较 大 的 塑 件 ,或 者 是 
粘 流 温度 或 熔点 虽然 不 高 、 但 成 型 面积 很 大 的 塑 件 ， 可 对 模具 采取 适当 的 加 热 措 施 。 

(3) 对 于 工作 温度 要 求 高 于 室温 的 大 型 模具 ， 可 在 模 内 设置 加 热 装置 。 为 了 实时 准确 
地 调节 和 控制 模 温 ， 必 要 时 可 在 模具 中 同时 设置 加 热 和 冷却 装置 。 对 于 小 型 薄 壁 塑 件 ， 且 
成 型 工艺 要 求 的 模 温 也 不 太 高 时 ， 可 直接 依靠 自然 冷却 。 


人 


ax 


设置 温度 调节 装置 后 ， 有 时 会 给 注射 生产 带 来 一 些 问题 ， 例 如 ， 采 用 冷水 调节 模 温 时 ， 大 气 中 水 
分 易 凝 聚 在 模 腔 表 壁 ， 影 响 塑 件 表面 质量 。 而 采用 加 热 措施 后 ， 模 内 一 些 间 障 配合 的 零件 可 能 由 于 膨 
胀 而 使 间隙 减 小 或 消失 ， 从 而 造成 卡 死 或 无 法 工作 ， 设 计时 应 子 以 注意 。 





兽 
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4.11.2 冷却 系统 设计 


1. 冷却 参数 计算 


1) 冷却 时 间 的 确定 
影响 冷却 时 间 的 因素 很 多 ， 如 模具 材料 、 冷 却 介质 温度 及 流动 状态 、 塑 料 的 热 性 能 、 








塑 件 厚度 、 冷 却 回路 的 分 布 、 模 具 温 度 等 。 塑 件 在 模具 内 的 冷却 时 间 ， 通 常 指 塑 料 熔 体 从 
充满 型 腔 时 起 到 开 模 取出 塑 件 这 一 段 时 间 ， 可 以 开 模 取出 塑 件 的 时 间 常 以 塑 件 已 充分 固 
化 ， 且 具有 一 定 的 强度 和 刚度 为 准 。 冷 却 时 间 的 经 验 计 算 公 式 较 为 繁杂 ， 在 此 不 作 讨 论 
(可 参阅 有 关 设 计 资料 )， 可 根据 塑 件 厚度 大 致 确定 所 需 冷却 时 间 ， 见 表 4 - 46。 








表 4-46 塑 件 厚度 与 所 需 冷 却 时 间 的 关系 










































































塑 件 厚度 / 冷却 时 间 /s 

mm ABS PA HDPE LDPE |/ “FES PS PVC 
0.5 1.8 Vg 1.0 

Ou8 ji a5 3.0 oR 3.0 :1 Zl 
0 2.9 3.8 4.5 315 5 各 人 龟 Sr 六 
1 4.1 5.3 A 4.9 6.2 4. 1 4.6 
1.5 5.7 7.0 8.0 6.6 8.0 5.7 6.3 
1.8 7.4 8.9 10.0 8:4 10.0 7.4 Bo 
2.0 9.3 {1.2 12.5 10.6 12.5 9.3 10.1 
2 11.5 13.4 14. ?x >12.8 14.7 11.5 12.3 
2.5 Sr I| 15.9 17.5 15.2 17.5 16:7 14.7 
3.2 20.5 23.4 25.5 22.5 25.5 20.5 区 
3.8 28.5 32.0 34.5 30.9 34.5 28.5 30.0 
4. 4 38.0 42. 0 45.0 40.8 45.0 38.0 39.8 
5.0 49.0 53.9 57.5 52.4 57.5 49.0 51.1 
5.7 61.0 66.8 71.0 65.0 71.0 61.0 63.5 
6.4 75.0 80.0 85.0 79.0 85.0 75.0 77.5 
2) 传 热 面积 计算 





如 果 忽 略 模 具 因 空气 对 流 、 热 辐射 、 与 注射 机 接触 所 散发 的 热量 ， 假 设 塑 料 在 模 内 释 


放 的 热量 全 部 被 冷却 水 带 走 ， 则 模具 冷却 时 所 需 冷 却 水 的 体积 流量 可 按 下 式 计算 : 


V=nmm* Ah/600C, (hts) (4—58) 


式 中 : V 为 所 需 冷却 水 的 体积 流量 ，msy/min; m 为 包括 浇注 系统 在 内 的 每 次 注入 模具 的 
塑料 质量 ，kg; 7 为 每 小 时 注射 的 次 数 ; p 为 冷却 水 在 使 用 状态 下 的 密度 ，kg/m’; C 为 
冷却 水 的 比热容 ，J/(kg，k); 为 冷却 水 出 口 温度 ,'C; ts 为 冷却 水 入 口 温度 ,'C， 冷却 


水 








上 入口 温差 小 最 好 ， 一 般 控制 在 5C 以 内 ， 精 密 模具 应 控制 在 2C 左 右 ; A 为 从 熔融 状 
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态 的 塑料 进入 型 腔 时 的 温度 到 塑 件 冷却 到 脱 模 温度 为 止 ， 塑 料 所 放出 的 热 焰 量 ,]J/kg，Ah 























值 见 表 4-47。 
表 4-47 常用 塑料 在 凝固 时 放出 的 热 烩 量 (单位 : kJ/kg) 
塑料 Ah 塑料 An 

高 压 聚 乙烯 583. 33 一 700. 14 尼龙 700. 14 一 816. 48 

低压 聚 乙烯 700. 14 一 816. 48 聚 甲醛 420. 00 

聚 丙烯 583. 33 一 700. 14 醋酸 纤维 素 289. 38 

聚 茶 乙 烯 280. 14 一 349. 85 丁 酸 -醋酸 纤维 素 259. 14 
聚 氯 乙烯 210.00 ABS 326. 76 一 396. 48 
有 机 玻璃 285. 85 AS 280. 14 一 349. 85 











求 出 冷却 水 的 体积 流量 以 后 ， 可 以 根据 冷却 水 处 于 汕 流 ( 消 流 的 热 传 递 效 率 为 层 流 的 


10 一 20 倍 ) 状 态 下 的 流速 " 与 通道 


吉 径 


且 仔 


d 的 关系 ( 见 表 4= 48)， 确定 模具 冷却 水 孔 的 直径 


表 4-48 冷却 水 流 道 的 稳定 灌流 速度 、 流量 、 流 道 直 径 


d, 


























冷却 流 道 直 径 最 低 流速 Vjemaymim 冷却 流 道 直径 | ”最 低 流速 V/ Cm /min) 

d/mm v/ (m/s) d/mm v/ (m/s) 

8 1. 66 5. 0X100™ 15 0.87 9.2X10™3 

10 1.32 6. 22910 20 0.66 12. 4X 10 

12 1. 10 ?4X10-3 25 人 53 15.5%X10°* 
注 : 在 R. 二 10000 及 40C 的 条 件 下 (R. 为 雷诺 系数 
冷却 水 孔 总 传 狼 面 机 人 由 下 式 计算 

A=nm * Ah/3600a( T,— To) (4=59) 


式 中 ，A 为 冷却 水 孔 总 传 热 面 积 ， 


m?; Tu 为 模具 温度 ,C ，T 为 冷却 水 的 平均 温度 ,Ci 


n、m、Ah 的 含义 同 式 (4- 58); a 为 冷却 水 的 传 热 系 数 ，W/(m*，K); a 可 由 下 式 求 得 
a=B(p0)"s /dr 





式 中 外 为 与 冷却 水 介质 有 关 的 物理 系数 ,==0.0573" ( 守 ) 


4 -49; vv 为 冷却 介质 的 流速 ，m/s; po 为 冷却 介质 在 该 温度 下 的 密度 ，kg/m’; 4 为 冷 
却 介质 的 热 导 率 ，W/(m，K); C 为 冷却 介质 的 比热容 ，J/(kg。 KK); 7 为 冷 寺 


度 ，N，S/m; d 为 冷却 管道 直径 ，m。 


0 


(4-60) 


， 冷 却 介质 为 水 时 ， 可 查 


介质 的 黏 




















表 4-49 水 的 四 与 温度 的 关系 
平均 水 温 /*C 0 5 10 15 20 25 30 35 
$B 值 5.71 6. 16 6. 60 7.06 7.50 7. 95 8.40 8.84 
平均 水 温 /^C 40 45 50 55 60 65 70 75 
FB 值 9.28 9. 66 10. 05 10.43 10. 82 11.16 lh yl 11. 86 
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3) 冷却 水 孔 总 长 度 计算 
将 传 热 面 积 A 二 xdL 代入 式 (4-59)， 化 简 得 














nmAh 
[T3600rB(o0d) CT IT) Se 


式 中 : 工 为 冷却 水 孔 总 长 度 ，m。 
4) 冷却 水 孔 数 计算 


因 受 模具 尺寸 限制 ， 每 一 根 水 孔 长 度 为 (冷却 管道 开设 方向 上 模具 长 度 或 宽度 )， 则 
模具 内 应 开设 水 孔 数 上 由 下 式 计算 : 























ndl (4-62) 

5) 冷却 水 流动 状态 校 核 疤 

冷却 介质 处 于 层 流 还 是 江 流 ， 其 冷却 效果 相差 10 一 20. 倍 。 因 此 ， 在 模具 冷却 系统 设 
计 完 成 后 ， 尚 须 对 冷却 介质 的 流动 状态 进行 校 核 ， 校 核 公式 如 下 : 

R. = >(600d Ipod0) (4-63) 

式 中 ，R. 为 雷诺 系数 ; v 为 冷却 水 流速 ,mn/S 为 冷却 水 孔 直 径 ，m; 7 为 冷却 水 运动 条 
度 ，m*/s, 一 般 取 (0.4~~1.3)X10=， 温度 越 高 ， 其 值 越 小 。 

若 计 算出 的 R, 值 大 于 6000”-10000， 则 冷却 介质 处 于 滑 流 状态 。 

2. 冷却 系统 设计 原则 、 一 XT 


冷却 系统 是 指 模具 中 (型 腔 周 围 或 型 芯 内 部 ) 开 设 的 水 道 系统 ， 它 与 外 界 水 源 连 通 ， 根 
据 需 要 组 成 一 个 或 者 多 个 回路 的 水 道 。 冷 却 系统 的 设计 原则 如 下 。 

1) 合理 地 进行 冷却 水 道 总 体 布局 

(1) 当 塑 件 壁 厚 均匀 时 ， 各 冷却 水 道 至 型 腔 表 壁 的 距离 最 好 设 为 相同 ， 以 使 塑 件 冷却 
均匀 ， 如 图 4. 210(a) 所 示 。 若 塑 件 的 壁 厚 不 均 ， 较 厚 处 热量 较 多 ， 则 可 采取 冷却 水 道 较为 
靠近 厚 壁 型 腔 的 办 法 强化 冷却 ， 如 图 4. 210(b) 所 示 。 表 4- 50 列 出 了 水 孔 与 型 腔 侧 壁 相对 
位 置 、 孔 间距 及 孔径 大 小 。 
















~ 


2 


p00 











(a) (b) 


图 4.210 冷却 水 道 布局 
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表 4-50 水 孔 与 型 腔 侧 壁 相对 位 置 、 孔 间距 及 孔径 大 小 (单位 : mm) 
壁 厚 W 回路 直径 
2 8~10 
4 10~12 
6 12~15 
D=(1~3d 
P=(3~5)d 








多 ， 和 孔径 应 尽 可 能 大 ， 如 图 4. 211 所 示 。 其 中 ,图 4. 211(a) 


布 均匀 ， 基 图 4.211(b) 同 样 的 型 腔 








而 








(2) 在 满足 冷却 所 需 的 传 热 面 积 和 模具 结构 允许 的 前 提 下 ,冷却 水 也 数量 应 尽 可 能 











型 腔 表 





端 ， 如 图 4. 212 所 示 。 





面 温度 变化 不 大 ; 


口 附近 应 加 强 冷 却 ， 











i 的 冷却 温度 出 现 梯度 ， 使 冷却 不 均匀 ， 导 致 想 曲 变 形 。 
(3) 应 加 强 浇 口 处 的 冷却 。 
温度 越 低 ， 因 此 浇 


塑料 熔 体 在 充 模 过 程 中 ,， 谈 品 
通常 可 使 冷却 水 先 流 经 浇 口 附近 ， 然 后 流向 浇 口 远 




















设 较 多 的 冷却 水 孔 ， 温 度 分 








wy NY 


由 于 水 孔 数 量 减少 ， 型 腔 表 


附近 温度 最 高 ， 距 浇 口 越 远 





(a) 





(b) 


图 4.212 浇 口 处 加 强 冷却 


(0) 
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塑 件 在 5C 以 内 ， 以 避免 造成 模具 表面 冷却 不 均匀 。 一 般 可 通过 改变 冷却 水 道 的 排列 形式 
P 图 4.213(b) 比 





度 差 尽 量 小 。 精 密 塑 件 要 求 该 温度 差 在 2C 以 内 ， 一 般 





(4) 冷却 水 道 出 、 入 口 处 的 温 
来 降低 出 入 口 温差 .同时 可 减少 冷却 水 道 的 长 度 ， 如 图 4. 213 所 示 ， 其 中 


图 4. 213(a) 效 果 好 。 





| F Hh 


备 形 状 复杂 时 ， 

















4 .213 “控制 冷却 水 温差 的 通道 的 排列 方式 


(5) 应 避免 将 冷却 水 道 开设 在 盟 件 熔接 痕 处 。 当 采用 罗 浇 口 进 料 或 型 
谷 体 在 汇合 处 会 产生 迷 接 间 ， 为 确保 该 处 熔接 强度 、 尽 可 能 不 在 熔接 部 位 
(6) 冷却 通道 尽量 不 要 穿 过 镶 拼 缝 ， 以 免 汤水 


(7) 合理 确定 冷却 水 管 接头 的 位 置 ， 标 记 出 冷却 通道 的 水 流 方向 。 
(8) 冷却 系统 的 水 道 尽量 避免 与 模具 上 其 他 机 构 发 生 干 涉 现象 。 

















2) 合理 进行 冷却 回路 布置 
(1) 型 腔 冷 却 回路 。 常 用 的 方法 是 在 型 腔 附 近 钻 冷却 水 孔 ， 其 结构 简单 、 制 造 方便 ， 
如 图 4. 214 (a) 所 示 。 冷 却 通道 之 间 采 用 内 部 钻 孔 沟通 ， 用 堵 头 或 隔 板 使 冷却 水 沿 指定 方 
向 流动 ， 如 图 4. 214 (b) 所 示 。 对 于 灸 嵌 式 型 腔 ， 可 在 其 镶 庶 界面 开设 环形 冷却 水 槽 ， 如 


图 4. 215 所 示 。 
































(b) 





re 


[二 -二 上 二 = 一- 二 一 一 -一 一 二 = 一 


(a) 








4.214 钼 孔 式 回路 系统 


1260 


Ee 


第 4 章 | 











图 .215 环形 冷却 回路 
(2) 型 芯 冷 却 回路 。 设 计 型 芯 冷 却 回路 要 比 设计 型 腔 时 复杂 得 多 ， 需 视 型 芯 的 粗细 高 
低 、 镶 拼 状 况 、 推 杆 位 置 等 情况 灵活 地 采用 不 同形 式 的 冷却 装置 。 常 见 的 形式 有 以 下 几 种 ， 
如 图 4. 216 所 示 为 隔 板式 冷却 回路 装置 。 型 芯 底部 的 横向 管道 与 伸 和 型 芯 内 部 的 垂直 
管道 形成 冷却 回路 ， 同 时 在 每 个 直 管 中 设 有 隔 板 ;利用 隔 板 在 每 个 管子 中 形成 冷却 水 的 流 
动 回路 ,通过 隔 板 使 冷却 水 有 效 循环 。 
5 GG 3 








~ 


BD D0 IE 








(a) (b) 
4.216 ” 隔 板 式 冷却 回路 装置 


如 图 4.217 所 示 为 水 管 喷 流 式 冷却 装置 。 在 型 芯 中 心 有 一 个 喷 水 管道 ,冷却 水 从 喷 水 
管道 中 喷 出 ， 分 流 以 后 向 四 周 流动 以 冷却 型 芯 。 

对 于 型 芯 更 加 细小 的 模具 ， 可 采用 间接 冷 
却 的 方式 进行 冷却 。 如 图 4. 218(a) 所 示 为 在 细 
小 型 芯 中 插入 一 根 与 之 配合 接触 很 好 的 锌 铜 杆 ， 
在 另 一 端 加 工 出 翅 片 ， 用 它 来 扩大 散热 面积 
提高 水 流 的 冷却 效果 ; 如 图 4.218(b) 所 示 为 冷 
却 水 喷射 在 争 铜 制 成 的 细小 型 蕊 的 后 端 ， 依 靠 
皱 铜 良 好 的 导热 性 能 对 其 进行 冷却 。 


























图 4.217 水 管 喷 流 式 冷 却 装置 
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图 4.218 间接 冷却 
1 一 导热 杆 ; 2 一 导热 型 芯 





模具 上 无 法 开设 循环 介质 通道 但 又 需要 强制 冷却 的 部 位 ， 可 采用 热管 冷却 。 

热管 是 一 种 密封 的 、 利 用 汽 液 两 相 变 化 和 循环 来 传递 热量 的 管状 传 热 元 件 。 如 
图 4.219 所 示 。 它 由 管 光 、 红 吸 层 和 传 热 介质 组 成 ， 分 为 加 热 段 (蒸发 区 1)、 绝 热 段 和 冷 
却 段 (冷凝 区 2)。 管 内 真空 度 过 11. 33~~0. 133Pa。 热管 加 茂 段 插入 模具 中 需要 冷却 的 部 
位 ， 当 受热 时 ， 其 中 的 冷却 介质 受热 世 发 ， 由 于 洲 发 压力 高 与 冷却 役 形 成 压 关 ， 使 
汽 沿 着 热管 中 心 通道 经 过 绝 武 段 流向 冷却 段 。 ,冷却 段 介入 模具 的 冷却 水 孔 中 或 其 他 散热 
部 位 。 燕 汽 在 冷凝 区 放出 热量 ， 冷凝 的 信 热 介质 因 毛 细 管 3 作用 ， 沿 虹吸 层 返 回 到 加 执 
段 。 如 此 循环 反复 达到 冷却 效果 。 





4 
图 4.219 热管 工作 原理 示意 图 
1 一 莱 发 区 ; 2 一 冷凝 区 ;3 一 毛细 管 ，4 一 热管 
热管 各 直 设置 ， 冷 凝 区 在 上 部 时 散热 效率 最 高 ， 冷 凝 区 一 般 可 采用 水 冷 或 风 冷 。 热 
管 的 散热 能 力 比 铜 管 要 大 几 百 倍 。 在 国外 热管 已 经 系列 化 和 商品 化 。 国 内 现在 已 有 研 
制 ， 但 尚未 形成 商业 化 生产 。 





3. 冷却 系统 的 零件 
冷却 系统 对 应 不 同 的 冷却 装置 有 不 同 的 零件 ， 主 要 包括 水 管 接头 、 螺 塞 、 密 封 圈 、 墙 
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头 、 快 速 接头 、 密 封 胶带 (主要 用 来 使 螺 塞 或 水 管 接 头 与 冷却 通道 连接 处 不 泄漏 )、 软 管 
(主要 作用 是 连接 并 构 制 模 外 冷却 回路 )、 喷 管件 (主要 用 在 喷 流 式 冷却 系统 上 ， 最 好 用 铜 
管 )、 隔 片 (用 在 隔 片 导 流 式 冷 却 系统 上 ， 最 好 用 黄 铜 片 )、 导 热 杆 ( 用 在 导热 式 冷却 系统 





























上 ， 主 要 由 争 铜 制 成 )。 如 图 4. 220 所 示 为 部 分 零件 实物 图 片 。 











“图 4.220 冷却 系统 的 等 件 实物 图 上 
4.11.3 加 热 系统 设计 


.加热 方式 


当 注 射 成 型 工艺 要 求 模具 温度 在 80C 以 上 时 ,模具 中 必须 设置 加 热 装 置 。 塑 料 注射 模 








具 的 加 热 方式 有 很 多 ， 如 热 水 、 热 油 、 水 蒸气 、 煤 气 、 天 然 气 加 热 和 电 加 热 等 ， 通 常 采 
下 面 两 种 方式 ， 
) 热 水 或 过 热 水 加 热 





有 








热 水 管 道 结构 和 设计 原则 与 冷却 水 管道 设计 完全 类 似 ， 所 不 同 的 只 是 把 冷却 水 换 成 热 


所 


水 或 过 热 水 。 这 对 于 注射 成 型 之 前 需要 加 热 ， 正 常生 产 一 段 时 间 后 又 需要 冷却 的 大 型 模具 








滞后 周期 较 长 。 
2) 电 加 热 





特别 合适 。 使 用 热 水 或 过 热 水 加 热 模 温 分 布 较 均匀 ， 有 利于 提高 塑 件 质量 ， 但 模 温 调节 的 


对 于 需要 提供 足够 热能 ， 温 度 要 求 较 高 的 模具 采用 电 加 热 方 式 ， 例 如 热固性 塑料 模 、 
热塑性 热流 道 模 的 流 道 板 等 。 电 加 热 方式 具有 温度 调节 范围 较 大 ， 装 置 结 构 简 单 ， 安 装 及 
维修 方便 ， 清洁、 无 污染 等 优点 。 缺 点 是 升温 较 缓慢 ,改变 温度 时 有 时 间 滞 后 效应 。 电 加 
热 主 要 有 电热 丝 直接 加 热 、 电 热 圈 加 热 ( 如 图 4. 221 所 示 )、 电 热 棒 加 热 ( 如 图 4. 222 所 示 ) 























及 工 频 感应 加 热 等 方式 。 
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(a) (b) 
图 4.222 电热 板 及 其 在 加 热 板 中 的 安装 
1 一 堵 头 ; 2 一 耐火 材料 (石英 砂 ); 3 一 外 壳 ; 4 一 电阻 丝 ; 5 一 固定 帽 ， 
6 一 绝缘 垫 ，7 一 垫圈 ; 8 一 接线 柱 ，9 一 螺钉 


电 加 热 系统 设计 的 基本 要 求 为 : 





1) 正确 合理 地 布设 电热 元 件 。 
2) 大 型 模具 的 电热 板 ， 应 安装 两 套 控制 温度 仪表 ,分 别 控制 调节 电热 板 中 央 和 边缘 











部 位 的 温度 。 


0 





3) 电热 板 的 中 央 和 边缘 部 位 分 别 采 用 不 同 功率 的 电热 元 件 ， 一般 模具 中 央 部 位 电热 


元 件 功率 较 小 ,边缘 部 位 的 电热 元 件 功率 较 大 。 


& 
sl | 
2 
1 











4) 加 强 模 具 的 保温 措施 ,减少 热量 的 传导 和 热 辐 射 的 损失 。 通 常 ， 在 模具 与 压 机 的 
下 压板 之 间 及 模具 四 周 设置 石棉 隔 热 板 ， 厚 度 为 4 一 6mm。 


. 电 加 热 功 率 计 算 
) 电 加 热 模具 所 需 总 功率 可 按 式 (4- 64) 计 算 





_Gce( 如 一 加 ) 
3600mr 
式 中 : P 为 电 加 热 模具 所 需 总 功率 ，kW; G 为 模具 质量 ，kg; cc 为 模具 材料 比热容 ，kJ/ 
(kg 。C);， 各 为 所 需 模具 温度 ,C， 为 室温 ,'C， 7 为 加 热 器 效率 ，y 二 0.3 ~0.5; rt 为 
加 热 升温 时 间 ，h 


(4 一 64) 




















2) 电 加 热 模具 所 需 总 功率 的 检验 式 
取 c, 为 0.46 [KJ/A(kg*C)]( 碳 钢 )，w 二 0.5， 预 热 时 间 在 1h 内 ， 则 所 需 总 功率 的 检 
P>0. 24X10 “3G(tn,—io) (d=85) 
3) 电 加 热 模具 所 需 总 功率 的 经 验 式 为 
P=GgX10™ (4-66) 
式 中 : 4 为 加 热 单位 质量 模具 至 规定 温度 所 需 的 电功率 ， 其 值 可 由 表 4- 51 选取 。 
表 4-51 不 同类 型 模具 的 g 值 (单位 ，W/kg) 
模具 类 型 A 
采用 加 热 棒 采用 电热 圈 
小 型 2 40 
中 型 30 50 
大 型 35 60 








4) 所 需 电热 棒 根 数 


式 中 ，P. 为 电热 棒 额 定 功 率 ，W 
电热 棒 的 额定 功率 及 名 义 尺寸 ， 可 根据 模具 结构 及 其 所 允许 的 钻 孔 位 置 由 有 关 手 册 
选择 。 























4. 12 注射 成 型 新 技术 简介 


随 着 塑料 成 型 工艺 的 日 益 发 展 及 塑 件 应 用 范围 的 不 断 扩大 ， ee 塑料 注射 成 
型 、 热 流 道 系统 成 型 、 共 注射 成 型 、 气 体 辅助 注射 成 型 、 发 泡 成 型 、 注射 成 型 、 反 
应 注射 成 型 、 和 二 层 注射 等 新 工艺 也 不 断 涌现 。 全 入 型 腔 ， 将 
氮气 或 发 泡 剂 加 入 聚合 物 熔 体 ， 形 成 聚合 物 与 气体 的 混合 熔 体 ， 注 入 模具 型 腔 后 其 气体 膨 
胀 ， 使 熔 体 发 泡 而 充满 型 腔 ， 接 触 低温 模 壁 的 熔 体 中 气体 破裂 ， 在 型 腔 中 发 泡 膨大 ， 形 成 
表层 致密 、 内 部 呈 微 孔 泡沫 结构 的 塑 件 。BMC 注射 成 型 是 将 由 不 饱和 聚 酯 、 莱 乙烯 树脂 、 
矿物 填料 、 着 色 剂 和 10%~30%( 质 量 分 数 ) 的 玻璃 纤维 增强 材料 等 组 成 的 块 状 塑料 (命名 
为 BMC， 属 增强 热固性 塑料 )， 通 过 液压 活塞 压 人 料 简 内 ， 在 螺杆 旋转 作用 下 进行 输送 和 
塑 化 、 注 射 ，BMC 制品 具有 很 高 的 电阻 值 、 耐 湿性 和 优良 的 力学 性 能 及 较 小 的 收缩 率 。 
反应 注射 成 型 是 使 能 够 起 反应 的 两 种 液 料 进行 混合 注射 ， 并 在 模具 中 进行 反应 固化 成 型 的 
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一 种 方法 。 
本 节 仅 介绍 目前 应 用 越 来 越 广泛 的 气体 辅助 注射 成 型 、 荐 层 注射 成 型 及 共 注 射 成 型 等 
新 技术 。 


4.12.1 气体 辅助 注射 成 型 技术 


气体 辅助 注射 成 型 (Gas - Assisted Injection Molding, GAIM) 技 术 最 早 可 追溯 到 20 世 
纪 70 年 代 ， 该 技术 在 20 世纪 80 年 代 末 得 到 了 完善 并 实现 了 商品 化 。 从 20 世纪 90 年 代 
开始 ， 作 为 一 项 成 功 的 技术 ,气体 辅助 注射 成 型 技术 在 美 、 日 、 欧 等 发 达 国 家 和 地 区 得 到 
了 广泛 应 用 。 目 前 该 技术 主要 被 应 用 在 家 电 、 汽 车 、 家 具 、 日 常用 品 、 办 公用 品 等 加 工 领 
域 中 。GAIM 是 自 往复 式 螺杆 注射 机 问世 以 来 ， 注 射 成 型 技术 最 重要 的 发 展 之 一 ， 也 可 说 
是 注射 技术 的 第 二 次 革命 。 该 技术 发 展 至 今 ， 其 关键 技术 已 得 到 了 不 断 地 完善 和 进步 ， 已 
经 进入 了 工厂 实质 性 应 用 阶段 ， 随 着 应 用 领域 的 扩大 ， 出 现 了 更 多 的 GAIM 新 技术 ， 如 
外 部 气体 辅助 注射 成 型 、 振 动 气 体 辅助 注射 成 型 、 冷 却 气体 辅助 注射 成 型 、 多 腔 控制 气体 
辅助 注射 成 型 及 气体 辅助 共 注射 成 型 技术 等 。 

1. 工艺 过 程 


气体 辅助 注射 成 型 工艺 过 程 是 先 在 模具 型 腔 内 注入 部 分 或 全 部 熔融 的 树脂 ， 然 后 立即 
注入 高 压 的 惰性 气体 (一 般 使 用 压缩 氮气 )， 利 用 气体 推动 熔 体 完成 充 模 过 程 或 填补 因 树 脂 
收缩 后 留 下 的 空 阶 ， 在 熔 体 固化 后 再 将 气体 排出 ， 再 脱出 塑 件 。 气 体 辅 助 注射 成 型 工艺 一 
般 有 预 注塑 、 注 入 气体 、 保 压 、 模 有 具 中 的 空气 排放 、 多 佘 的 氮气 回收 、 塑 件 脱 模 等 几 个 
过 程 。 

气体 辅助 注射 成 型 通常 有 短 射 (short shot)、 满 射 Cfull shot) 及 外 气 (Cexternal gas) 成 型 
几 种 形式 。 

如 图 4. 223 所 示 为 短 射 的 形式 ， 首 先 注 入 一 定量 的 熔 体 (通常 为 型 腔 体积 的 50%% 一 
90%%)， 然 后 立即 向 燃 体 内 注入 气体 ， 靠 气体 的 压力 推动 将 熔 体 充满 整个 型 腔 ， 并 用 气体 
保 压 ， 直 至 树脂 固化 ， 然 后 排出 气体 和 脱 模 。 


量 村 此 注射 





























































































































气体 注射 


气体 注射 
型 腔 部 分 短 身 





图 4.223 短 射 气 辅 成 型 
满 射 是 在 树脂 完全 充满 型 腔 后 才 开始 注入 气体 ， 如 图 4. 224 所 示 ， 熔 体 由 于 冷却 收缩 
会 让 出 一 条 流动 通道 ， 气 体 沿 通道 进行 二 次 穿 透 ， 不 但 能 弥补 塑料 的 收缩 ， 而 且 靠 气体 压 
力 进 行 保 压 效果 更 好 。 
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§ 塑料 注射 


和 气体 注射 


AP 和 
初始 气体 穿 透 
最 终 气体 穿 透 


4.224 满 射 气 辅 成 型 


如 图 4. 225 所 示 为 外 气 成 型 工艺 过 程 ， 与 传统 的 GAIM 成 型 方法 的 不 同 之 处 在 于 它 不 
像 传统 方法 那样 将 气体 注入 塑料 内 以 形成 中 空 的 部 位 或 管道 ， 而 是 将 气体 通过 气 针 注 入 与 
塑料 相 邻 的 模 腔 表面 局 部 密封 位 置 中 ， 故 称 之 为 “外 气 注塑 ”。 从 工艺 的 角度 来 看 ， 取 消 
了 保 压 阶段 ， 保 压 的 作用 由 气体 注射 来 代替 。 外 气 注 塑 提供 的 是 一 种 对 熔 体 在 模具 内 冷却 
时 施加 压力 的 方法 ， 要 达到 预定 的 效果 ， 就 必须 控制 注 人 模 内 的 气体 压力 ， 因 此 必须 准确 
控制 气体 注入 阶段 和 压力 增加 的 速率 。 这 首先 就 要 防止 气体 由 塑 件 表面 和 模具 分 型 处 泄 
露 ， 外 气 注塑 工艺 就 是 凭借 模具 和 制 件 中 的 整体 密封 来 做 到 这 一 点 的 。 其 突出 优点 在 于 它 
能 够 对 点 加 压 ， 可 预防 凹 痕 ， 减 少 应 力 变形 :使 塑 件 表 观 质量 更 加 完美 。 


3 Xi (b) 开始 注 气 司 
加 模具 闭合 X 要 
< ,> 
(5 说 体 充填 人 气体 保 压 0 
(© 烘 体 充满 而 L (0 气体 释放 | 


图 4.225 外 气 成 型 过 程 






























2. 适用 范围 
GAIM 技术 可 应 用 于 各 种 塑 件 上 ， 如 电视 机 或 音箱 外 壳 、 汽 车 塑料 产品 、 家 具 、 浴 
室 、 厨 具 、 家 庭 电 器 和 日 常用 品 、 各 类 型 塑胶 盒 和 玩具 等 。 具 体 而 言 ， 主 要 体现 为 以 下 几 


























1) 管状、 棒状 制 件 

如 门 把 手 、 转 椅 支 座 、 导 轨 、 衣 架 、 手 柄 、 挂 钓 、 椅 子 扶手 、 淋 浴 喷 头等 ， 这 些 壁 较 
厚 的 塑 件 用 普通 注射 成 型 方法 是 难于 成 型 的 ， 应 用 气体 辅助 注射 成 型 ， 可 在 不 影响 塑 件 功 
能 和 使 用 性 能 的 前 提 下 ,管状 结构 设计 使 现存 的 厚 截面 适 于 产生 气体 管道 ,利用 气体 的 穿 
透 作 用 形成 中 空 ， 从 而 可 消除 表面 成 型 缺陷 ， 节 省 材料 并 缩短 成 型 周期 。 
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mat) ee 
2) 大 型 平板 状 有 加 强 筋 的 制 件 

如 车 门板 、 复 印 机 外 壳 、 仪 表盘 、 汽 车 仪表 板 、 内 饰 件 格 栅 、 商 用 机 器 的 外 四 及 抛物 
线形 卫星 天 线 等 。 利 用 加 强 筋 作为 气体 穿 透 的 气 道 ， 消 除了 加 强 筋 和 零件 内 部 残余 应 力 带 
来 的 杰 曲 变形 、 熔 体 堆积 处 塌陷 等 表面 缺陷 ， 增 加 了 强度 (刚度 ) 对 质量 的 比值 ， 同 时 可 因 
大 幅度 降低 锁 模 力 而 降低 注射 机 的 吨位 ， 实 现在 较 小 的 机 器 上 成 型 较 大 的 制 件 。 

3) 厚 、 薄 壁 一 体 的 复杂 结构 制 件 

如 保险 枉 、 汽 车 车 身 、 家 电 外 壳 及 内 部 支撑 和 外 部 装饰 件 等 。 这 类 塑 件 通常 用 传统 注 
射 工艺 无 法 一 次 成 型 ， 采 用 气 辅 技术 提高 了 模具 设计 的 自由 度 ， 有 利于 配件 集成 。 

如 图 4. 226 所 示 为 气 辅 成 型 实例 图 片 。 


一 。 十 六 


(a) 手 把 (后 视 镜 外 这 


DE 


(©) 电视 机 外 这 (d) 塑料 盖 手 把 (e) 笔记 本 外 这 
4.226 气 辅 成 型 实例 图 片 
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3. 气 辅 成 型 设备 
气体 辅助 注射 成 型 的 设备 除了 普通 注射 成 型 设备 以 外 主要 增加 了 控制 器 、 氮 气 发 生 器 
及 气 路， 如 图 4.227 所 示 。 











控制 器 氮气 发 生 器 气 中 
4.227 气 辅 成 型 设备 


注射 机 精度 的 高 低 直 接 影 响 注 射 量 的 控制 和 延迟 时 间 的 反馈 精度 ， 进 而 影响 塑 件 的 中 
空 率 和 气 道 的 形状 ， 所 以 GAIM 对 注射 机 的 精度 要 求 很 高 。 一 般 情况 下 ， 要 求 注射 机 的 
注射 量 精度 误差 控制 在 士 0. 5% (以 体积 计 ) 以 内 ， 且 注射 压力 波动 相对 稳定 控制 系统 的 
电信 号 能 够 很 好 地 反映 实际 注射 过 程 ， 因 此 一 般 需要 选用 精密 注射 机 。 
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根据 注 气压 力 产生 方式 的 不 同 ， 目 前 ， 常 用 的 气体 注射 装置 有 以 下 两 种 : 


(1) 不 连续 压力 产生 法 即 体 积 控制 法 ， 如 Cinpres 公司 的 设备 ， 它 首先 往 气缸 











P 注 和 


一 定 体积 的 气体 ， 然 后 采用 液压 装置 压缩 ， 使 气体 压力 达到 设 定 值 时 才 进 行 注射 充填 。 大 








多 数 的 气 辅 注射 成 型 机 械 都 采用 这 种 方法 ， 但 该 法 不 能 保持 恒定 的 高 压力 。 














(2) 连续 压力 产生 法 即 压力 控制 法 ， 如 Battenfeld 公司 的 设备 ， 它 是 利用 

















不 专 





的 


压缩 装置 来 产生 高 压气 体 。 该 法 能 始终 或 分 段 保持 压力 恒定 ， 而 且 其 气体 压力 分 布 可 通过 





调控 装置 来 选择 设 定 。 


en 


气 辅 注塑 所 使 用 的 气体 必须 是 惰性 气体 (通常 为 氮气 )， 气 体 最 高 压力 为 35MPa， 特 殊 者 可 达 


70MPa， 和 氢气 纯度 大 于 98%。 


4 气 辅 成 型 制 件 设计 
1) 气 道 壁 厚 和 塑 件 壁 厚 


塑料 的 气 道 部 分 和 实心 部 分 应 相差 悬殊 ， 以 确保 扎 体 在 预定 的 通道 内 流动 ， 而 不 会 进 
和 人 邻近 的 实心 部 分 ， 如 果 气体 穿 透 到 实心 部 分 将 其 淘 空 ， 则 会 产生 “手指 效应 ”( 是 指 由 








于 制 件 局 部 体积 的 收缩 ， 形 成 的 缺 料 要 靠 气 道 与 制 件 壁 间 的 熔 体 来 补偿 ， 从 而 使 气体 穿 出 
气 道 形成 指 状 分 支 的 现象 ， 在 大 平板 类 制 件 中 特别 容易 出 现 )， 影 响 制 件 的 总 体 强度 和 





刚度 。 





3. 5mm。 壁 厚 过 大 也 会 使 气体 穿 透 到 平板 区 ， 产 生 必 手指 效应 ”。 
2) 塑 件 上 的 加 强 筋 ~ 本 





避免 产生 凹陷 ， 还 可 以 大 大 增加 塑 件 的 刚度 。 
如 图 4. 228 所 示 为 气 辅 制 件 上 筋 的 设计 ，; 为 塑 件 主体 壁 厚 。 
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(a) 普通 筋 :a 和 b=(2.5~4)s; s=2.5-3.5 (b) 高 筋 : c=(0.5~1)s; a=(5~10)s 


图 4 228 气 辅 制 件 筋 的 断面 
3) 注 气 位 置 设计 























塑 件 的 壁 厚 除 了 棒状 手 把 类 制御 外 ， 对 于 非 之 体 通道 的 平板 区 而 言 壁 厚 不 家 大 于 


气 辅 塑 件 加 强 筋 的 厚度 可 以 设计 得 比 塑 件 主体 壁 厚 大 得 多 ， 作 为 气体 通道 ， 不 但 可 以 


星期 的 是 利用 注射 机 的 喷嘴 将 气体 经 主流 道 注入 模具 型 腔 ， 目 前 采用 固定 式 或 可 动 捅 























入 式 气 针 直 接 由 型 腔 进入 制 件 ， 如 图 4. 229 所 示 。 
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(a) 经 喷嘴 (b) 经 流 道 (c) 直接 进入 制品 


4.229 ” 注 气 位 置 


制 件 气体 入口 位 置 的 设计 与 制 件 形状 结构 的 差异 而 会 有 所 不 同 ， 应 根据 制 件 结构 的 情 
况 和 所 用 材料 的 特性 加 以 综合 考虑 。 

(1) 管状 或 棒 形 件 。 如 手 把 、 座 垫 和 方向 盘 等 这 类 制 件 主要 应 使 气体 穿 透 整个 熔 体 而 
使 熔 体 在 内 部 形成 气 道 。 所 以 ,在 此 类 制 件 设计 中 ， 气 道 入 口 位 置 的 选择 要 尽量 保证 气体 
与 熔 体 流动 方向 一 致 及 气体 穿 透 的 畅通 ， 常 采用 一 个 入口 并 使 其 气体 尽 可 能 贯穿 整个 
制 件 。 

(2) 板 状 件 。 在 大 型 板 类 制 件 的 气 辅 成 型 中 , 它 常 将 加 强 筋 作为 气体 通道 ， 所 以 ， 
气 道 的 设计 实质 就 改 成 为 对 加 强 筋 的 设计 。 气 体 的 入 口 也 应 尽量 保证 气体 与 熔 体 流动 方 
向 一 致 ， 且 流向 制 件 最 后 被 充填 的 部 位 。 由 于 大 型 板 类 制 件 的 流程 比较 长 ， 因 此 ,采用 
气 辅 成 型 ， 可 很 好 地 改善 甚至 消除 其 因 保 压 不 足 而 引起 的 制 件 普 曲 、 变 形 或 凹 孔 等 
现象 。 

(3) 壁 厚 不 均 的 特殊 件 。 应 在 这 类 制 件 的 厚 壁 或 过 渡 处 ， 开 设 气 道 辅 予 气体 充填 ， 消 
除 该 处 可 能 产生 的 凹陷 ， 减 小 制 件 变形 。 

在 一 个 制 件 上 可 以 采用 多 根 气 针 ， 而 且 这 些 气 针 可 以 在 不 同 的 时 间 以 不 同 的 压力 进 
气 ， 这 样 可 采用 多 个 保 压 程序 作用 在 同一 制 件 户 ， 以 产生 最 佳 的 效果 。 在 多 腔 模 中 可 以 对 
每 一 个 型 腔 分 别 安装 气 针 ， 以 达到 各 型 腔 分 别 控制 的 目的 。 
4) 气 道 部 分 塑 件 外 形 设计 
于 气体 流动 会 自动 寻找 阻力 最 小 的 路 径 ， 因 此 沿 流动 方向 气体 不 会 与 气 道 外 形 尖锐 
的 转角 同步 流动 ， 而 会 走 圆 弧 捷 径 ， 这 样 会 造成 气 道 壁 厚 不 均 。 因 此 采用 逐渐 转变 的 带 圆 
角 的 外 形 可 获得 较 平均 的 壁 厚 ， 如 图 4. 230 所 示 。 
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图 4.230 气 道 纵向 流动 路 径 和 壁 厚 
从 气 道 的 横断 面 看 气体 倾向 于 走 圆 形 断 面 ， 因 此 ， 气 道 部 分 塑 件 外 形 最 好 带 圆 角 ， 同 
时 其 断面 高 度 与 宽度 之 比 最 好 接近 于 1， 和 否则 气 道外 围 塑 料 厚 度 差 异 较 大 ， 如 图 4. 231 
所 示 。 
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图 4.231 气 道 断面 和 壁 厚 


5. 模具 设计 


气 辅 注射 成 型 过 程 的 模具 设计 与 普通 注射 成 型 相似 ， 普 通 注射 成 型 中 所 要 求 的 设计 
原则 在 气 辅 注 射 成 型 过 程 中 依然 适用 ， 以 下 主要 介绍 其 不 同 部 分 设计 时 应 注意 的 问题 : 

(1) 要 绝对 避免 喷射 现象 的 出 现 。 虽 然 现在 气 辅 注射 有 朝 着 薄 壁 塑 件 、 生 产 特殊 形状 
弯 管 方向 发 展 的 趋势 ， 但 传统 的 气 辅 注 射 仍 多 用 来 生产 型 腔 体积 比较 大 的 塑 件 ， 料 流通 过 
浇 口 时 受到 很 高 的 剪 应力， 容易 产生 喷射 和 蠕动 等 熔 体 破裂 现象 。 设 计时 可 适当 加 大 进 浇 
口 尺寸 、 在 塑 件 较 薄 处 设置 浇 口 等 方法 来 改善 这 种 情况 。 

(2) 型 腔 设计 。 由 于 气 辅 注射 中 欠 料 注射 量 、 气体 注射 压力 、 时 间 等 参数 很 难 控制 一 
致 ， 因 此 气 辅 注 射 时 一 般 要 求 一 模 一 腔 , 尤其 塑 件 质量 要 求 高 时 更 应 如 此 。 如 采用 多 型 腔 
设计 时 ， 要 求 采用 平衡 式 的 浇注 系统 布置 形式 。 

(3) 浇 口 设计 。 一 般 情况 只 使 用 坟 个 浇 口 ， 其 位 置 的 设置 要 保证 欠 料 注射 部 分 的 熔 体 
均匀 充满 型 腔 并 避免 产生 喷射 ;车 气 针 安装 在 注射 机 喷嘴 和 浇注 系统 中 ， 浇 口 尺寸 必须 足 
够 大 ， 防 止 气体 注入 前 熔 体 在 此 处 凝结 。 

(4) 流 道 的 几何 形状 = 流 道 相对 于 浇 电 应 是 对 称 或 单方 向 的 ， 气 体 流动 方向 与 熔融 树 
脂 流动 方向 必须 相同 。 

(5) 模具 中 应 设计 调节 流动 平衡 的 溢 流 空间 ， 以 得 到 理想 的 空心 通道 。 


A 


模具 及 制 件 结构 设计 造成 的 缺陷 并 不 能 通过 调整 成 型 过 程 中 的 参数 来 弥补 ， 而 是 应 及 时 修改 模具 
和 制 件 结构 的 设计 。 





























6. 气体 辅助 注射 成 型 特点 

气体 辅助 注射 成 型 技术 突破 了 传统 注射 成 型 的 限制 ， 可 灵活 地 应 用 于 多 种 制 件 的 成 型 。 
它 在 节省 原料 、 防 止 缩 痕 、 缩 短 冷 却 时 间 、 提 高 表面 质量 、 降 低 塑 件 内 应 力 、 减 小 锁 模 力 、 
提高 生产 效率 ， 以 及 降低 生产 成 本 等 方面 具有 显著 的 优点 。 因 此 ，GAIM 一 出 现 就 受到 了 企 
业 广 泛 的 重视 ， 并 得 以 应 用 。 目 前 ， 几 乎 所 有 用 于 普通 注射 成 型 的 热塑性 塑料 及 部 分 热固性 
塑料 都 可 以 采用 GAIM 法 来 成 型 ，GAIM 塑 件 也 已 涉及 结构 功能 件 等 各 个 领域 。 

当然 ，GAIM 虽 然 具 有 普通 注塑 所 不 具备 的 许多 优点 ,但 它 引 入 了 如 预 注 射 量 ， 熔 体 / 
气体 注射 之 间 的 延迟 时 间 ， 充 气 注射 压力 、 速 率 及 时 间 等 多 个 新 工艺 参数 的 调整 ， 控 制 不 
好 很 容易 出 现 如 延迟 线 、 将 塑 件 吹 穿 及 “手指 效应 ”或 气体 反 灌 等 问题 。 
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“手指 效应 ”是 大 平面 制 件 容易 产生 的 主要 问题 。 在 气体 保 压 阶段 ,平板 部 位 体积 收缩 而 产生 的 
缺 料 是 依靠 气 道 和 平板 之 间 的 熔 体 来 补偿 ， 因 此 产生 了 所 谓 的 “手指 效应 ”， 导致 壁 厚 不 均匀 。 产 生 
手指 效应 的 主要 因素 是 平板 的 壁 厚 ， 因 为 壁 厚 越 大 ， 产 生 手 指 效应 的 危险 性 就 越 大 。 





GAIM 在 国内 一 些 行业 中 得 到 了 一 定 的 应 用 ， 就 电视 机 行业 而 言 ， 我 国 彩电 行业 几乎 
全 部 采用 GAIM 技术 来 生产 大 屏幕 电视 机 的 外 壳 。TCL、 海 尔 、 海 信 、 长 虹 、 康 佳 等 著名 
电视 机 生产 厂 都 相继 引进 了 GAIM 工艺 技术 。 例 如 ，TCL 彩电 的 前 面板 和 后 面板 均 采 用 
GAIM 技术 进行 生产 。 在 汽车 行业 ，GAIM 技术 广泛 应 用 于 仪表 盘 、 内 装饰 件 及 保险 杠 等 
零件 的 制造 。 例 如 ， 神 龙 富康 轿车 的 仪表 盘 基 本 上 都 是 采用 这 一 技术 生产 的 。 塑 料 家 具 的 
生产 是 GAIM 技术 的 男 一 个 重要 应 用 领域 。 仿 硬木 家 具 在 外 观 上 上 要 具备 木质 家 具 较 为 站 
大 的 圆柱 或 立方 结构 ， 用 普通 注射 成 型 来 加 工 ， 存 在 冷却 速度 慢 、 材 料 收缩 不 易 控 制 、 塑 
件 普 曲 变形 严重 等 难以 克服 的 障碍 ， 而 且 原料 用 量 大 、 成 本 高 ， 采 用 GAIM 技术 ,以 上 
问题 即 可 迎刃而解 。 可 以 说 GAIM 已 成 为 工业 发 达 国 家 和 地 区 生产 大 型 超 厚 、 高 精度 或 
表 观 高 清晰 度 塑 件 所 必 不 可 少 的 成 型 方法 。 


4.12.2 琶 层 注射 成 型 技术 





















































1. 概述 

一 层 注 射 就 是 采用 释 层 式 模 具 进 行 塑 件 的 注射 成 型 。 所 谓 炙 层 式 模具 就 是 在 一 副 模具 
中 将 多 个 型 腔 在 合 模 方向 重生 布置 ， 这 种 模具 通常 有 多 个 分 型 面 ， 每 个 分 型 面 上 可 以 布置 
一 个 或 多 个 型 腔 。 简 单 地 说 ， 笃 层 式 模具 就 相当 于 将 多 副 单 分 型 面 模具 乔 放 组 合 在 一 起 
(通常 型 腔 是 以 背靠背 的 形式 来 设置 ) 。 
又 层 式 模具 设计 因为 它们 的 生产 效率 超过 普通 的 单 分 型 面 模具 而 闻名 。 塑 件 在 分 型 面 
上 的 投影 面积 基本 不 变 ， 模 具 所 需 的 锁 模 力 只 需 增 加 5 名 一 10 难 ， 但 型 腔 数 目 却 增加 了 一 
倍 或 几 倍 ， 产 量 亦 成 倍增 加 (提高 90% 一 95%)， 这 可 以 充分 发 挥 注 射 机 的 塑 化 能 力 ， 极 大 
地 提高 设备 利用 率 和 生产 效率 ， 降 低 生产 成 本 。 由 于 模具 制造 要 求 基本 上 与 常规 模具 相 
主要 是 将 两 副 或 多 副 型 腔 组 合 在 一 副 模 具 中 ， 与 生产 两 副 单 面 模 具 相 比 ， 模 具 制 造 周 
可 缩短 5%~10%。 
但 由 于 县 层 式 模具 开 合 模 的 行程 比较 长 、 模 具 制 作成 本 较 高 ， 常 被 用 来 成 型 批量 较 大 
板 、 片 、 框 、 浅 过 类 扁平 塑 件 ， 如 图 4. 232 所 示 产 品 。 去 层 式 模具 的 浇注 系统 同样 可 以 
日 热流 道 的 形式 ， 一 方面 可 以 有 效 降 低 传递 压力 ， 提 高 成 型 质量 , 男 一 方面 容易 实现 自 
动 化 ， 提 高 生产 效率 。 笃 层 注射 模 塑 虽 比 普通 模 塑 的 设计 计算 要 求 更 高 ， 但 由 于 其 应 用 表 
出 的 显著 的 经 济 效益 ， 使 之 在 国外 得 到 了 广泛 认同 和 商业 化 应 用 。 

2. 模具 结构 

1) 至 层 模具 组 成 

典型 的 至 层 式 模具 一 般 由 定 模 、 中 间 和 动 模 三 个 部 分 组 成 。 

(1) 定 模 。 固 定 于 注射 机 的 定 模板 上 ， 浇 注 系统 的 一 端 与 注射 机 喷嘴 接触 。 对 于 热流 
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(a) 洗衣 机 门 饰 圈 (b) 光盘 托 架 
4.232 ”适合 垂 层 成 型 的 塑 件 


道 而 言 ， 定 模 部 分 流 道内 设 有 加 热 元 件 ， 使 定 模 流 道内 的 物料 保持 熔融 状态 。 热 流 道 系 统 
通过 定 模 部 分 进行 延伸 并 在 当 模具 闭合 时 与 注射 机 喷嘴 相连 接 。 流 道 的 延伸 部 分 必须 有 
足够 的 长 度 ， 这 样 在 开 模 时 不 致 有 熔 料 漏出 。 

(2) 中 间 部 分 。 由 可 向 两 侧 供 料 的 流 道 及 浇 口 的 两 块 模 梳 所 组 成 (热流 道 模具 的 中 间 
部 分 内 部 装 有 热流 道 ， 它 与 常规 热流 道 相似 ， 即 也 是 由 喷嘴 $ 歧 管 、 热 流 道 板 、 温 控 器 及 
加 热 装置 等 所 组 成 )。 蚕 层 式 模具 的 中 间 部 分 在 开 、 合 模 过 程 中 需要 平稳 而 有 效 的 支 返 ， 
使 其 处 于 模具 的 动 模 和 定 模 的 中 间 沿 注射 机 轴 向 运动 便于 塑 件 从 模具 的 两 个 分 型 面 中 取 
出 。 常 用 的 支撑 方式 有 导 柱 支撑 、 上 吊 式 横梁 支撑 、 下 导轨 架 支撑 等 三 种 。 各 种 支撑 结构 
各 有 特点 ， 可 以 按 模具 结构 和 企业 实际 情况 来 确定 。 

(3) 动 模 。 和 普通 模具 一 样 安装 于 注射 机 的 动 模板 上， 在 开 模 时 随 注射 机 动 模板 运 
动 ， 并 通过 联动 在 动 模 和 定 模 一 便 和 从 设置 有 项 出 机 构 。 

2) 开 模 机 构 XL” 

为 了 顺利 使 到 层 式 模具 的 两 个 分 型 面 按 要 求 分 并， 并 将 塑 件 从 模 腔 中 脱出 ， 需 设置 相 
应 的 开 模 联动 装置 带动 中 间 部 分 运动 ， 实 现 两 个 分 型 面 的 分 开 。 并 在 动 、 定 模 两 侧 均 设置 
相应 的 推出 机 构 。 目前 叔 层 式 模具 一 般 采 用 直 如 图 4. 233 所 示 几 种 装置 来 驱动 两 个 分 模 面 
的 分 开 。 
如 图 4 233(a) 所 示 为 齿轮 齿 条 机 构 ， 模 具 上 有 两 对 齿 条 ， 一 对 固定 在 模具 定 模 ， 另 
对 固定 在 模具 动 模 ， 动 定 模 同 侧 的 齿 条 相反 ， 分 别 与 固定 在 中 间 体 上 的 一 对 齿轮 齿 条 哨 
合 ， 开 模 时 ， 由 齿轮 、 齿 条 装置 实现 两 个 分 型 面 的 同步 启 闭 。 
如 图 4. 233(b) 所 示 为 铵 接 杠杆 机 构 ， 由 固定 在 动 定 模 上 交错 的 两 对 杠杆 与 固定 在 中 
间 体 上 的 一 对 镑 链 连 接 ， 来 实现 两 个 分 型 面 的 同步 启 闭 。 
如 图 上 233(c) 所 示 为 液 /气压 系统 机 构 ， 由 单独 的 液 /气缸 控制 中 间 体 的 运动 从 而 实现 
两 个 分 型 面 的 启 闭 。 
由 于 冷 流 道 有 层 模 塑 有 诸多 不 足 ， 如 冷 流 道 的 脱出 比较 困难 ， 需 要 延长 成 型 的 循环 时 
间 ， 同 时 难以 实现 全 自动 操作 等 。 所 以 ， 人 们 更 多 地 采用 热流 道 来 成 型 ， 秋 层 式 热流 道 技 
术 的 开发 应 用 ， 是 热流 道 技术 发 展 进步 的 一 个 成 功 的 体现 。 虽 然 利 用 热流 道 蚕 层 模 塑 具 有 
显著 的 优点 ， 但 和 式 模具 提出 了 比 普通 单 层 模具 更 高 的 模具 设计 和 制品 质量 要 求 ， 同 时 需 
要 一 些 更 精确 的 计算 。 力 求 满足 ，@ 模 具 结构 尽量 简单 ，@ 模 具 动作 可 靠 ，@@ 热 流 道 无 漏 
料 现象 

随 着 塑料 成 型 工艺 和 模具 技术 水 平 的 不 断 发 展 ， 香 层 式 注塑 将 日 益 更 多 地 应 用 于 塑 件 
的 成 型 加 工 ， 这 为 注塑 产品 降低 成 本 ， 提 高 效率 和 产品 的 市 场 竞争 力 开 以 了 又 一 新 途径 。 
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(a) 齿轮 齿 条 机 构 


we 




















(b) 贸 接 杠杆 机 构 (0) 液 /气压 系统 
图 4.233 天 层 模具 开 模 机 构 形式 


如 图 4. 234 所 示 为 琶 层 模具 实例 图 片 。 





图 4.234 又 层 式 模具 实例 图 片 
4. 12.3 ” 共 注 射 成 型 技术 


使 用 两 个 或 两 个 以 上 注射 系统 的 注射 机 ， 将 不 同 品种 或 不 同色 泽 的 塑料 同时 或 先后 注 
射 人 模具 内 的 成 型 方法 ， 称 为 共 注 射 成 型 。 双 色 注 射 成 型 和 双 层 注射 成 型 是 共 注 射 成 型 中 
两 种 典型 的 成 型 工艺 。 

1. 双色 注射 成 型 
于 双色 成 型 的 塑 件 通过 充分 利用 颜色 搭配 或 物理 性 能 的 搭配 ， 能 够 满足 在 不 同 领域 
的 特殊 要 求 (比如 产品 结构 、 使 用 性 能 及 外 观 等 需要 )， 因 此 在 电子 、 通 信 、 汽 车 及 日 常用 
品 上 应 用 越 来 越 广 ， 也 日 益 得 到 了 市 场 的 认可 ， 正 呈现 加 速 发 展 趋势 。 随 之 而 来 的 双色 注 
射 成 型 技术 (如 双色 成 型 工艺 、 设 备 及 模具 技术 等 ) 也 逐渐 成 为 许多 专业 厂家 政 待 研发 的 对 
象 。 如 图 4. 235 所 示 为 双色 注射 产品 实例 图 片 。 









































SF ea = 
Q@ 合 模 ，A 料 简 将 物料 1 注射 人 型 腔 a 内 成 型 单 色 产品 ; 
@ 开 模 ， 旋 转轴 带动 旋转 体 和 动 模 逆 时 针 旋 转 180"， 型 腔 a 和 型 腔 2 交换 位 置 ; 
@ 合 模 ，A 料 简 、B 料 简 分 别 将 物料 1、 物料 2 注射 人 型 腔 a 内 和 型 腔 5 内 (成 型 双色 
产品 ); 
@ 开 模 ,推出 型 腔 5 内 的 双色 塑 件 ,旋转 体 顺 时 针 旋 转 180”"， 型 腔 a 和 型 腔 / 交 
换 位 置 ; 
@ 合 模 进 入 下 一 个 注射 周期 。 
这 种 结构 的 模具 对 设备 的 依赖 性 相对 减少 ， 其 通过 自身 的 旋转 装置 实现 动 模 部 分 的 旋 
转 ， 两 个 不 同 的 型 腔 都 加 工 在 同一 副 动 定 模 上 ， 这 有 效 地 减少 了 两 副 模具 的 装 夹 误差 ， 提 
高 了 塑 件 的 尺寸 精度 和 外 形 轮廓 的 清晰 度 。 














人 


近年 来 ， 单 模 成 型 方法 任 借 良好 的 成 型 工艺 性 逐步 取代 了 多 人 型 ， 较 好 地 满足 了 成 型 高 精度 六 
件 与 高 生产 效率 的 要 求 。 双色 单 模 根据 注射 机 结构 形式 不 同 党 清 色 、 混 色 之 分 。 


2) 双色 注射 成 型 机 

随 着 塑料 工业 的 快速 发 展 ， 双 色 注 射 成 型 技术 在 国内 外 均 处 于 火热 发 展 的 阶段 。 双 色 
注射 机 技术 也 得 到 了 快速 的 开发 并 逐渐 成 熟 3 从 上 面 双色 成 型 原理 我 们 可 以 看 出 ， 双 色 成 
型 机 与 普通 注射 机 的 主要 区 别 在 于 ; (了) 具 有 两 个 注射 系统 ; (2) 具 有 使 模具 动 模 或 型 腔 部 
位 的 旋转 实现 机 构 。 

(1) 注射 系统 。 注 射 系统 常见 的 形式 如 图 4. 238 所 示 ， 其 中 图 4. 238(a) 为 平行 排列 式 
布置 ， 主 要 可 用 于 多 模 旋转 模 成 型 ， 图 4. 238Cb) 为 侧 排 式 的 两 种 形式 ， 主 要 可 用 于 单 模 
模 内 旋转 成 型 ， 图 4. 238(c) 为 V 形 排 列 式 ; 主要 可 用 于 混 色 注射 成 型 。 男 外 还 有 A-B 垂 
直 布 置式 则 常 可 用 于 单 模 模 内 旋转 成 型 。 双 色 注 射 机 料 简 的 注射 和 移动 一 般 都 可 各 自 独立 
控制 。 如 图 4. 239 所 示 为 双色 注射 机 实例 图 片 。 
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了 
(a) 平行 排列 式 (b) 侧 排 式 (D(ID (c) V 形 排列 式 
图 4.238 双色 注射 系统 形式 


(2) 旋转 机 构 。 旋 转机 构 常见 的 形式 主要 有 以 下 几 种 : 
加 转盘 注射 ， 主 要 可 用 于 双色 多 模 成 型 。 两 动 模 完 全 一 样 ， 可 旋转 。 两 定 模 不 一 样 ， 
会 受到 产品 几何 形状 的 影响 。 所 以 可 利用 此 结构 特点 实现 单 边 良 好 的 设计 构思 。 由 于 该 成 


x 
名 
= 
m 
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4.239 


型 方法 允许 进行 同步 注塑 ， 因 此 可 
封 件 等 多 模 旋转 成 型 。 


@ 转 位 ( 轴 ) 注 射 ， 也 称 转 模 
处 有 一 可 伸缩 和 转动 的 轴 。 主 要 可 


机 构 多 用 于 制 件 第 二 部 分 注塑 或 产 


产品 设计 的 自由 度 ， 因 此 常用 于 汽 





@ 移 位 注射 ， 利 用 机 械 手 将 


注射 加 工 最 大 


双色 注射 机 在 顶 出 机 构 、 冷 坟 
色 成 型 技术 的 不 断 进 步 ， 双 色 注 第 





阶 的 蓄 压 高 速 闭 
色 嵌 入 成 型 及 











3) 双色 注射 成 型 模具 结构 
双色 塑 件 成 型 模具 与 普通 成 型 模具 的 结构 有 较 大 的 区 别 ， 主 要 特征 是 : 模具 有 两 套 浇 


注 系统 和 
于 普通 的 
(1) 





注册 


====emme 注 射 成 型 模具 设计 第 4 章 | 





双色 注射 机 (平行 排列 式 } 实 例 图 片 
[节省 加 工 周期 。 该 法 主要 用 于 饮用 杯 、 把 手 、 盖 子 和 窗 




















芯 注射 ， 也 就 是 在 注射 机 的 后 面板 的 中 心 ， 即 模具 中 心 


用 于 双色 单 模 成 型 (转世 或 转 整个 动 模 两 种 情况 )， 该 成 型 
品 形状 必须 改变 的 加 工场 合 。 利 用 这 一 技术 ， 可 大 大 提高 
车 用 调节 轮 、 牙 刷 及 一 次 性 剃 须 刀 等 的 单 模 旋转 成 型 。 

据 注 射 工件 放 至 第 二 位 置 再 注射 ， 从 而 给 予 第 一 和 第 二 





的 自由 度 。 该 技术 主要 用 于 于 具 手 柄 、 牙 刷 和 工艺 性 注射 等 加 工 领域 。 





装置 等 方面 也 另 需 设置 ， 以 满足 整个 成 型 要 求 。 随 着 双 
机 的 发 展 也 已 由 传统 的 转盘 、 转 轴 式 等 技术 ， 朝 向 更 高 





回 双色 成 型 < ESD(Electro - Static diseharge) 油 电 复合 精密 双色 成 型 、 双 





两 个 工 位 型 腔 ， 还 有 型 芯 换 位 机 构 ( 或 称 旋转 机 构 )， 另 外 推出 机 构 的 要 求 也 不 同 
模具 。 常 见 的 模具 结构 形式 如 图 4. 240 所 示 。 
型 芯 后 退 式 双色 注射 模具 。 其 结构 特点 是 在 一 次 注射 时 ， 型 芯 不 后 退 ， 二 次 注射 


时 由 型 芯 后 退让 位 的 空间 成 型 第 二 色 部 分 ， 该 结构 形式 后 退 型 芯 的 形状 一 般 比 较 简单 而 且 











较 小 ， 不 宜 月 


(2) 





























于 





小 ， 适 


(3) 旋转 型 芯 式 双色 注射 


(4) 滑动 型 芯 式 双色 注射 
专 设 移动 机 构 ， 如 图 4. 240(c) 所 示 。 











4) 设计 要 求 


在 双色 注射 成 型 设计 中 需要 注意 以 下 几 方面 内 容 : 


于 带 有 和 较 复杂 嵌 件 的 双色 塑 件 的 成 型 。 

陪 件 板 旋转 式 双色 注射 模具 。 其 特点 是 自 带 旋 转机 构 ， 对 注射 机 的 要 求 相 对 较 
小 型 双色 单 模 塑 件 的 生产 ， 如 图 4. 240(a) 所 示 。 
| 模具 。 其 特点 是 旋转 动 模 实 现 双 色 注 射 ， 要 求 注射 设备 上 有 
专门 的 旋转 盘 ， 对 注射 机 具 更 高 的 精度 要 求 ， 如 图 4. 240 (b) 所 示 。 
| 模具 。 其 特点 是 适用 于 大 型 件 生产 ， 需 要 在 模具 和 注射 机 外 











(1) 必须 了 解 制 件 结构 、 多 色 组 合 方式 和 特殊 要 求 等 ， 以 便于 确定 成 型 方式 ， 进 行 注 











射 机 选用 和 模具 结构 设计 。 
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(a) 脱 件 板 旋转 式 








ERNIE 


1 次 注射 开 模 NA 2 次 注射 取出 塑 件 


> 加 讲 动 型 世 式 。 其) 
图 4.240 ”常见 双色 模具 结构 形式 


(2) 为 了 使 两 种 塑料 粘 得 更 紧 ， 除 考 虑 是 否 选用 同 料 外 ， 还 可 以 在 一 次 产品 上 增设 沟 


槽 以 增加 结合 强度 、 


(3) 选取 成 型 设备 时 必须 校 核 各 注射 系统 的 注射 量 、 旋 转盘 的 水 道 配置 及 行程 、 承 载 


重量 等 。 
(4) 模具 设计 需 注意 : 








@ 可 以 把 一 次 塑 件 的 浇 口 设计 成 下 次 被 二 次 塑 件 覆盖 ， 同 时 因为 一 次 模具 通常 只 取 
流 道 而 不 取 塑 件 ， 且 最 好 没有 塑 件 的 推出 过 程 ， 所 以 一 次 浇 口 常用 点 浇 口 或 热流 道 等 ， 这 


样 浇 口 可 自动 脱落 而 无 须 推出 塑 件 。 


@ 在 设计 第 二 次 注射 型 腔 时 ， 为 了 避免 擦 伤 第 一 次 已 经 成 型 好 的 产品 ， 可 以 设计 一 
定 的 避 空 部 分 ， 同时 也 要 避免 第 二 次 注射 的 料 流 冲 击 第 一 次 已 经 成 型 的 产品 而 使 之 移 位 








@ 由 于 动 模 侧 必须 旋转 180 ， 所 以 型 芯 位 置 必须 交叉 对 称 排列 ， 同 时 检查 寺 
转 合 模 时 必须 吻合 


@ 两 型 腔 和 型 芯 处 的 冷却 水 道 设置 尽量 充分 、 均 衡 、 一 致 。 


F 保 证 旋 





(5) 一 般 情 况 下 双色 成 型 都 是 先 注射 产品 的 硬性 塑料 部 分 ， 再 注射 产品 的 软 怕 
分 。 但 也 要 考虑 先后 两 次 注射 的 料 温 ， 避 免 第 二 次 料 温 过 高 损坏 第 一 次 成 型 产品 。 

当然 在 实际 应 用 过 程 中 还 有 很 多 的 问题 (如 复位 、 定 位 ， 限 位 等 装置 的 设置 )， 
合 实际 成 型 方式 和 模具 结构 特点 不 断 总 结 和 优化 。 





塑料 部 


需要 结 


2. 双 层 注射 成 型 


如 图 4. 241 所 示 ， 注 射 系统 是 由 两 个 互相 垂直 安装 的 螺杆 A 和 螺杆 B 组 成 ， 两 螺杆 


的 端 部 是 一 个 交叉 分 配 的 喷嘴 。 注 射 时 ， 
先 一 个 螺杆 将 第 一 种 塑料 注射 人 模具 型 腔 ， 


当 注 入 模具 型 腔 
部 分 开始 固化 ， 





而 内 部 仍 处 了 


的 塑料 与 模 腔 表 壁 接触 的 


F 熔 融 状态 时 ， 





另 一 个 螺杆 将 第 二 种 塑料 注入 模 腔 ， 后 注 
入 的 塑料 不 断 地 把 前 一 种 塑料 朝 着 模具 成 











型 表 壁 推 压 ， 而 其 





本 身 占据 模具 型 腔 的 中 


间 部 分 ， 冷 却 定型 后 ， 就 可 以 得 到 先 注 入 
的 塑料 形成 外 层 、 后 注入 的 塑料 形成 内 层 


的 包 履 塑料 制 件 。 





双 层 注射 成 





型 特点 : 








(1) 双 层 注射 成 型 可 使 用 新 旧 不 同 的 
同一 种 塑料 成 型 具有 新 塑料 性 能 的 塑 件 。 

(2) 通常 塑 件 内 部 为 旧 料 ， 外 表 为 新 
料 ， 且 保证 有 一 定 的 厚度 ， 这样 ， 塑 件 的 
冲击 强度 和 弯曲 强度 几乎 与 全 部 用 新 料 成 型 的 塑 件 相同 。 





(3) 此 外 ， 也 可 采用 不 同 颜色 或 不 同性 能 品种 的 塑料 相 组 合 ， 获 得 组 合 具有 某 些 优点 


的 塑 件 。 


双 层 注射 方法 最 初 是 为 了 能 够 封闭 电磁 波 的 导电 塑 件 而 开发 的 ， 这 种 塑 件 外 层 采用 普 
通 塑料 ， 起 封闭 电磁 波 作用 ; 内 层 采用 导电 塑料 ,起 导电 作用 。 双 层 注射 成 型 方法 问世 
后 ， 马 上 受到 汽车 开业 的 重视 ， 这 是 因为 它 可 以 用 来 成 型 汽车 中 各 种 带 有 软 面 的 装饰 品 以 


及 缓冲 器 等 外 部 


[Sd 


采用 共 注 射 成 型 方法 生产 塑料 制 件 时 ， 关 键 是 注射 量 、 注 射 速度 和 模具 温度 。 改 变 注射 量 和 模具 
温度 可 使 塑 件 各 种 原料 的 混合 程度 和 各 层 的 厚度 发 生变 化 。 


由 于 共 注 射 成 型 技术 设备 成 本 昂贵 ， 模 具 设 计 复杂 、 
与 国外 相 比 ， 国 内 共 注 射 技术 的 应 用 还 有 待 发 展 。 近 年 来 ， 在 对 双 层 和 双色 注射 成 型 塑 件 
的 品种 和 数量 需求 不 断 增加 的 基础 上 ， 又 出 现 了 三 色 甚至 多 色 花 纹 等 新 的 共 注 射 成 型 














零件 7 


Ce, 


认真 观看 多 媒体 成 型 录像 ， 结 合 老师 的 课堂 讲授 、 介 绍 ， 理 解 成 型 新 工艺 ， 并 课 后 搜索 与 本 节 相 
关 的 成 型 新 技术 ， 以 把 握 塑 料 注射 成 型 的 新 成 果 和 新 发 展 。 
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图 4.241 双 层 注射 成 型 示意 图 


1 一 螺杆 A; 2 一 交叉 喷嘴 ;3 一 螺杆 B 





精密 、 成 型 工艺 要 求 高 ， 各 方面 
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注射 模具 的 功能 是 双重 的 : 其 一 是 赋 子 塑 化 的 材料 以 期 望 的 形状 和 质量 ; 其 二 是 
冷却 并 推出 经 注射 工艺 而 成 型 的 塑料 制 件 。 模 具 决 定 最 终 产 品 的 性 能 、 形 状 、 尺 寸 和 
精度 。 为 了 周而复始 地 获得 符合 技术 经 济 要 求 及 质量 稳定 的 产品 ， 模 具 的 结构 特征 、 
成 型 工艺 及 浇注 系统 的 流动 条 件 是 影响 塑料 制 件 的 质量 及 生产 率 的 关键 因素 。 本 章 的 
基本 内 容 主要 包括 注射 模具 的 结构 及 分 类 、 注 射 模具 与 注射 机 的 匹配 关系 、 塑 料 制 件 
在 模具 中 的 位 置 (分 型 面 的 设计 、 型 腔 数 目 及 型 腔 排列 方式 )、 浇 注 系 统 的 设计 (概念 、 
分 类 、 作 用 、 组 成 、 设 计 原 则 、 主 流 道 设计 、 分 流 道 设计 、 浇 口 设计 、 冷 料 穴 及 拉 料 
杆 设 计 、 排 气 系统 设计 )、 推 出 机 构 设 计 、 侧 向 抽 芯 机 构 设 计 < 模具 温度 调节 系统 ( 冷 
却 系统 、 加 热 装 置 设计 )。 本 章 的 重点 是 分 型 面 及 浇注 系统 的 设计 、 推 出 机 构 、 抽 芯 
机 构 ， 难 点 是 如 何 设 计 主 流 道 、 分 流 道 ， 如 何 选 取 合适 的 浇 口 ， 如 何 选择 并 设计 合理 
的 脱 模 方 式 。 








关键 术语 


注射 模 (injection mould) 、 浇 注 系统 (feed system) 主流 道 (sprue)、 分 流 道 (runner)、 浇 
口 (gate)、 冷 料 穴 (cold -slug well)、 热 流 道 (hot runner)、 分 型 面 (parting line)、 模 架 (mold 
base) 、 定 模 (stationary -mould fixed half) 、 动 模 (movable mould/moving half) 、 型 腔 (Ccavity)、 
型 起 (core)、 模 板 《mould plate) 、 推 杆 Cejeetor pin) 、 推 管 (ejector sleeve)、 推 件 板 (stripper 
plate) 、 推 出 机 构 (ejscting mechanism) 、 抽 芯 机 构 (Core - pulling mechanism)、 冷 却 系统 (cool- 
ing system) 、 双 层 模 具 (double stack mold) 、 气 体 辅助 注射 成 型 (Gas - Assisted Injection Mold- 
ing)、 共 注射 成 型 (Co -injection molding) 





习 题 

















一 、 填 空 题 
1. 根据 模具 总 体 结构 特征 ,塑料 注射 模 可 分 为 : 
< < 、 等 类 型 。 
2. 通常 注射 机 的 实际 注射 量 最 好 在 注射 机 的 最 大 注射 量 的 以 内 。 
3 注射 模 的 浇注 系统 有 、 5 、 等 组 成 。 
4. 在 多 型 腔 模具 中 ， 型 腔 和 分 流 道 的 排列 有 和 两 种 。 
5. 常见 浇 口 的 类 型 一 般 可 分 、 、 
等 。 
6. 排 气 是 塑 件 的 需要 ， 引 气 是 塑 件 的 需要 。 
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7. 气体 辅助 注塑 成 型 通常 有 x : 等 几 种 形式 。 

8. 典型 的 番 式 模具 一 般 由 三 个 部 分 组 成 。 

9. 芋 式 模具 常用 的 开 模 机 构 有 等 几 种 。 

10. 共 注 射 成 型 是 使 用 注射 系统 的 注射 机 ， 将 或 的 
塑料 同时 或 先后 注射 人 模具 内 的 成 型 方法 。 

11. 相 比 于 普通 成 型 模具 结构 ， 双 色 成 型 模具 具有 套 浇注 系统 和 

个 工 位 型 腔 。 

二 、 判断 题 (正确 的 画 V ， 错 误 的 画 X ) 

1. 多 型 腔 注射 模 各 腔 的 成 型 条 件 是 一 样 的 ， 熔 体 充满 各 腔 的 时 间 相 同 ， 所 以 适合 
型 各 种 精度 的 塑 件 ， 以 满足 生产 率 的 要 求 。( ) 








2. 在 对 注射 模 的 型 腔 与 分 流 道 布置 时 ， 应 使 塑 件 和 分 流 道 在 分 型 面 上 总 投影 面积 的 
几何 中 心 和 注射 机 锁 模 力 的 作用 中 心 相 重合 。( ) 

3. 为 了 减少 分 流 道 对 熔 体 流动 的 阻力 ， 分 流 道 表面 必须 修得 光滑 。( ) 

4. 点 浇 口 对 于 注塑 流动 性 差 和 热 敏 性 塑料 及 平 薄 易 变形 和 形状 复杂 的 塑 件 是 很 有 利 
的 。( ) 

5. 浇 口 的 位 置 应 开设 在 塑 件 截面 最 厚 处 ， 以 利于 熔 体 填充 及 补 料 。 ( ) 

6. 浇 口 位 置 应 使 熔 体 的 流程 最 短 ， 流 向 变化 最 小 。( ) 

7. 在 斜 导 柱 抽 蕊 机 构 中 ， 采 用 复位 杆 复 位 可 能 产生 干扰 。 尽 量 避 人 免 推 杆 与 侧 型 芯 的 
水 平 投影 重合 或 者 使 推 杆 推 出 的 距离 小 于 侧 型 芯 的 底面 均 可 防止 干扰 。( > 

8. 塑 件 留 在 动 模 上 可 以 使 模具 的 推出 机 构 简单 ， 故 应 尽量 使 塑 件 留 在 动 模 上 。( ) 

9. 为 了 确保 塑 件 质量 与 顺利 脱 模 ， 推 杆 数量 应 尽量 地 多 。( ) 

10， 推 件 板 推出 时 ， 由 于 推 件 板 与 塑 件 接触 的 部 位 ， 需 要 有 一 定 的 硬度 和 表面 粗糙 度 

要 求 ， 为 防止 整体 淳 火 纪 | 起 的 变形 ， 常用 镶 纶 的 组 合 结构 。( ) 

三 、 选 择 题 

1. 采用 多 型 腔 注射 模 时 ， 需 根据 选 定 的 注射 机 参数 来 确定 型 腔 数 。 主 要 按 注射 的 
_ 来 确定 。 

















A. 最 大 的 注射 量 B. 锁 模 力 C. 公称 塑 化 量 
2. 采用 直接 浇 口 的 单 型 腔 模具 ,适用 于 成 型 ” 塑 件 ， 不 宜 用 来 成 型 ”的 塑 件 。 





3. 熔 体 通过 点 浇 口 时 ， 有 很 高 的 剪 切 速率 ， 同 时 由 于 摩擦 作用 ， 提 高 了 熔 体 的 温度 。 





























到 此， 对 的 塑料 来 说 ， 是 理想 的 浇 口 。 
A. 表 观 箭 度 对 速度 变化 敏感 。 B.， 秋 度 较 低 C. 黏度 大 
4 带 推 村 的 合 维 形 冷 料 穴 和 国 环 梢 形 冷 料 穴 适 用 于 塑料 的 成 型 。 
A. 便 聚 氢 乙 类 B。 弹性 较 好 的 。 。C. 结晶 型 
5 大 型 深 隆 容器 ， 特 别 是 软 质 塑料 成 型 时 ， 用 推 件 板 推出 ， 应 设 。 装置， 
A. 先 手 复位 B. 引 气 C. 排 所 





6. 将 注射 模具 分 为 单 分 型 面 注射 模 、 双 分 型 面 注射 模 等 是 按 _” 分 类 的 。 
A. 按 所 使 用 的 注射 机 的 形式 ”B. 按 成 型 材料 
C. 按 注射 模 的 总 体 结构 特征 D. 按 模具 的 型 腔 数 目 

7. 注射 机 XS-ZY-250 中 的 “250” 代 表 
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A. 最 大 注射 压力 B. 锁 模 力 
C. 喷嘴 温度 D. 最 大 注射 量 
四 、 问 答题 


1. 模具 设计 时 ， 对 所 设计 模具 与 所 选用 的 注射 机 必须 进行 哪些 方面 的 校 核 (从 工艺 参 
数 、 合 模 部 分 参数 方面 来 考虑 )? 
. 浇注 系统 的 作用 是 什么 ?普通 浇注 系统 应 遵循 哪些 基本 原则 ? 
.注射 模 浇 口 的 作用 是 什么 ?” 有 哪些 类 型 ? 各 自用 在 哪些 场合 ? 
. 浇 口 位 置 选 择 的 原则 是 什么 ? 
. 计算 成 型 零 部 件 工作 尺寸 要 考虑 什么 要 素 ? 
比较 推 杆 、 推 管 、 推 件 板 三 种 推出 机 构 的 特点 及 其 适用 场合 。 
在 注射 模 的 设计 中 ， 模 具 的 温度 调节 的 作用 是 什么 ? 
。 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 的 类 型 有 哪些 ? 斜 导 柱 侧 向 分 型 与 抽 世 机构 的 主要 组 成 零件 
[入 





























医 吕 RD 


9 相对 于 普通 注射 成 型 ，GAIM 有 何 特点 ? 
10. 倒 层 模具 和 普通 注射 模具 有 何 区 别 ? 
11. 双 层 注射 成 型 的 特点 是 什么 ? 





实 训 项 目 


分 析 如 图 4. 242 所 示 塑 件 ( 圆 盖 ， 材 料 ， 改 性 :PS)， 完 成 以 下 要 求 内 容 : 
1. 进行 塑 件 的 结构 工艺 性 分 析 ， 找 出 应 保证 制品 质量 的 关键 点 及 对 应 措施 。 
2. 选用 注射 机 并 进行 初步 校 核 。 和 ，， 
3， 正 确 确定 注射 成 型 分 型 面 及 选择 的 理论 依据 。 
4. 简 述 浇 口 位 置 与 浇 口 形式 的 分 析 与 选择 过 程 。 
5. 构思 比例 协调 的 合 模 状态 下 模具 结构 示意 图 (要 求 结构 齐全 ， 各 零 部 件 安装 配合 关 
系 表述 清晰 ) 。 




















4.242 圆 盖 
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第 今 齐 


其 他 塑料 成 型 模具 设计 机 点 























Vy 
全 -本 训 要 点 与 提示 
知识 要 点 目标 要 求 学 习 方 法 
压缩 成 型 模具 复习 第 2 章 第 2.2 一 2.4 节 的 内 容 ， 了 解 相 
关 成 型 工艺 原理 与 过 和 和 过 观看 多 媒体 课 
传递 成 型 模具 熟悉 件 演示 s 结合 老师 在 教学 过 程 中 的 讲解 及 阅 
读 教材 相关 内 容 ， 通 过 与 注射 成 型 的 比 
挤 出 成 型 模具 较 ， 热 悉 相 的 结构 特征 和 设计 要 点 
复习 第 2 章 第 2.5 节 的 内 容 ， 了 解 气动 成 
气动 成 型 模具 基本 掌握 型 原理 及 工艺 过 程 ， 主 要 热 悉 中 空 吹 塑 模具 








的 结构 特征 和 设计 要 点 
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党 也 入 案例 


塑料 除了 前 面 所 述 的 普通 注射 成 型 以 外 ， 还 有 很 多 其 他 的 成 型 方法 ， 它 们 适合 于 不 同 
的 物料 或 不 同 结构 形状 的 塑 件 的 成 型 。 比 如 压缩 、 传 递 主要 适合 于 热固性 塑料 成 型 ， 挤 出 
用 于 成 型 截面 一 致 的 型 材 ， 中 空 吹 塑 用 于 成 型 中 空 塑 件 等 。 相 对 于 注射 模具 而 言 ， 其 他 成 
回 哉 各国 型 模具 比较 简单 ， 但 也 具有 符合 其 自身 成 型 要 求 的 一 些 特点 。 作 为 模具 设 
计 人 员 ， 非 常 有 必要 了 解 和 热管 其 他 成 型 工艺 及 模具 设计 的 相应 要 点 。 
回 


如 图 5. 1 所 示 的 就 是 利用 其 他 塑料 成 型 工艺 和 模具 成 型 的 塑 件 实例 
【参考 图 文 】 图 片 。 


传递 成 型 产品 





挤 出 成 型 产品 


S04 


气动 成 型 产品 
图 5.1 塑 件 实例 图 片 





5.1 压缩 模具 设计 




















压缩 模具 是 塑料 成 型 模具 中 一 种 比较 简单 的 模具 ， 它 主要 用 来 成 型 热固性 塑料 。 某 些 
热塑性 塑料 也 可 用 压缩 模具 来 成 型 ， 如 光学 性 能 要 求 高 的 有 机 玻璃 镜片 ， 不 宜 高 温 注射 成 





























型 的 硝酸 纤维 汽车 转向 盘 及 一 些 流动 性 很 差 的 热塑性 塑料 (如 聚 酰 亚 胺 等 塑料 ) 制 件 等 ， 都 
可 以 来 用 压缩 成 型 。 但 由 于 模具 需要 交 蔡 地 加 热 和 冷却 ， 所 以 生产 周期 长 ， 效率 低 ， 这 样 
































就 限制 了 热塑性 塑料 在 这 方面 的 进一步 应 用 。 
本 节 着 重 介绍 热固性 塑料 压缩 模具 的 结构 设计 要 点 。 与 注射 模具 设计 类 似 的 合 模 导向 
机 构 、 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 、 模 温 调节 系统 等 参考 第 4 章 的 内 容 。 


5.1.1 概述 








1. 压缩 模具 的 典型 结构 与 工作 过 程 


典型 的 压缩 模具 结构 如 图 5. 2 所 示 ， 由 上 模 和 下 模 两 大 部 分 组 成 。 

模具 的 上 模 和 下 模 分 别 安装 在 压力 机 的 上 、 下 工作 台 上 ， 上 下 模 通 过 导 柱 、 导 套 导向 
定位 。 上 工作 台 下 降 , 使 上 凸 模 5 进入 下 模 加 料 腔 与 装 和 人 的 塑料 接触 并 对 其 加 热 。 当 塑料 
成 为 熔融 状态 后 ， 上 工作 台 继续 下 降 ， 熔 料 在 受热 受 压 的 作用 下 充满 型 腔 并 发 生 固化 交 联 


反应 。 塑 件 固化 成 型 后 ， 上 工作 台 上 升 , 模具 分 型 ,同时 压力 机 下 面 的 辅助 液压 包 开 始 工 
作 ， 推 出 机 构 的 推 杆 将 塑 件 从 下 凸 模 7 上 脱出 。 








1 2 3 4 5 6 有 8 
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图 5.2 压缩 模具 结构 
1 一 上 模 座 板 ，2 一 上 模板 (加 热 板 ) ;3 一 加 热 孔 ;4 一 加 料 腔 ( 目 模 ); 5 一 上 凸 模 ; 6 一 型 芯 ; 
7 一 下 凸 模 ;8 一 导 柱 ; 9 一 下 模板 ; 10 一 导 套 ; 11 一 支承 板 (加 热 板 ); 12 一 推 杆 ，13 一 垫 块 ; 
14 一 限 位 钉 ; 15 一 推出 机 构 连 接 杆 ; 16 一 推 板 导 柱 ; 17 一 推 板 导 套 ; 18 一 下 模 座 板 ; 19 一 推 板 ; 
20 一 推 杆 固 定 板 ; 21 一 侧 型 蕊 ; 22 一 限 位 块 ( 承 压 块 ) 

按照 各 零 部 件 的 功能 作用 可 分 为 以 下 几 大 部 分 : 

(1) 加 料 腔 。 压 缩 模具 的 加 料 腔 是 指 四 模 上 方 的 空 腔 部 分 ， 如 图 5. 2 中 四 模 4 的 上 部 
截面 尺寸 扩大 的 部 分 。 由 于 塑料 与 塑 件 相 比 具 有 较 大 的 比 容 ， 塑 件 成 型 前 单 靠 型 腔 往往 无 
法 容纳 全 部 原料 ， 因 此 一 般 需 要 在 型 腔 之 上 设 有 一 段 加 料 腔 。 

(2) 成 型 零件 。 成 型 零件 是 直接 成 型 塑 件 的 零件 ， 加 料 时 与 加 料 腔 一 道 起 装 料 的 作 
上 月。 如 图 5. 2 中 的 上 凸 模 5、 四 模 4、 型 蕊 6、 下 凸 模 7 等 零件 。 
(3) 导向 机 构 。 它 的 作用 是 保证 上 模 和 下 模 两 大 部 分 或 模具 内 部 其 他 零 部 件 之 间 准 确 
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对 合 定位 。 








般 








分 别 布置 在 上 下 模具 周边 的 导 柱 、 导 套 (如 图 5. 2 9 





成 ,另外 为 保证 推出 机 构 上 下 运动 平稳 ， 有 时 在 推出 机 构 中 也 设置 导向 
推 板 导 柱 16 和 推 板 导 套 17) 。 


(4) 侧 向 分 型 与 抽 


侧 型 芯 。 


(5) 脱 模 机 构 。 压 缩 模 具 中 都 需要 设置 脱 模 机 构 ( 推 出 机 构 )， 其 作 
附 。 图 5. 2 中 的 脱 模 机 构 


最 为 普遍 。 





设 温度 控 


(7) 支承 零 部 件 


有 具 必须 加 热 。 常 见 的 力 


电热 棒 ) 分 别 对 上 可 

















图 5.2 中 


部 件 ， 如 图 5. 2 中 的 零件 上 模 冉 





它们 的 作 月 
成 型 物料 。 


日 是 固定 和 





2. 压缩 模具 的 分 类 


压缩 模具 分 类 的 方法 很 多 ， 可 按 模具 在 压 机 上 固 








芯 机 构 。 当 压缩 塑 件 带 有 侧 孔 或 侧 向 凹凸 时 ， 模 具 必 须 设 有 各 种 侧 
向 分 型 与 抽 芯 机 构 ， 塑 件 方 能 脱出 。 如 图 5. 2 中 在 推出 塑 件 前 





FP 导 柱 8 和 导 套 10) 组 


用 手动 丝 杆 ( 侧 型 芯 21) 抽 出 


机 构 ( 如 图 5.2 中 

















1 推 板 19、 推 杆 固 定 板 20、 推 杆 12 等 零件 组 成 。 
(6) 加 热 系统 。 在 压缩 热固性 塑料 时 ,模具 温度 必须 高 于 塑料 的 交 联 温度 ， 因 
I 热 方 式 有 电 加 热 、 蒸 汽 加 热 、 煤 气 或 天 然 气 加 热 等 ,但 以 电 
上 模板 2 和 支承 板 11 中 设计 有 加 热 孔 ， 加 热 孔 中 
模 、 下 凸 模 和 四 模 进 行 加 热 。 在 压缩 热塑性 塑料 时 
通道 ， 在 塑 化 和 定型 阶段 ,分别 通 入 蒸汽 进行 加 热 或 通 入 冷水 进行 冷却 。 
。 压 缩 模具 中 的 各 种 固定 板 、 支 承 板 以 及 上 、 下 模 座 等 均 称 为 支承 零 

E 板 1、 支 承 板 11 、 垫 块 13、 下 模 座 板 18、 限 位 块 22 等 。 
支承 模具 中 各 种 零 部 从 








是 把 塑 件 脱出 模 








插入 加 热 元 件 ( 如 
， 在 型 腔 周围 开 

















EF， 并 且 将 压力 机 上 的 压力 传递 给 成 型 零 部 件 和 


定 方式 分 类 ， 可 按 上 下 模 闭 合 形式 分 


类 ， 按 分 型 面 特征 分 类 ， 按 型 腔 数目 多 少 分 类 。 而 按照 压缩 模具 上 下 模 配合 结构 特征 (加 
料 腔 形式 ) 进 行 分 类 是 最 重要 的 分 类 方法 。 根 据 模具 加 料 腔 形式 的 不 同 可 分 为 溢 式 压缩 模 
有 具 、 不 溢 式 压缩 模具 、 半 溢 式 压缩 模具 。 


1) 溢 式 压缩 模具 


滋 式 压缩 模具 又 称 敞 开 式 压缩 模具 ， 如 图 5. 3 所 示 。 这 种 模具 无 单独 的 加 料 腔 ， 型 


腔 本 身 作为 加 料 腔 ， 型 腔 高 度 
柱 定位 ， 故 塑 件 的 径 向 尺寸 精 


hh 等 了 








F 塑 件 高 度 ， 由 于 凸 模 和 四 模 之 间 无 配合 ， 
度 不 高 ， 而 高 度 尺寸 精度 尚 可 。 压 缩 成 型 时 ， 由 于 多 余 的 


完全 靠 导 


塑料 易 从 分 型 面 处 溢出 ， 故 塑 件 具 有 径 向 飞 边 。 挤 压 环 的 宽度 B 应 较 窄 ， 以 减 薄 塑 件 的 
径 向 飞 边 。 图 中 环形 挤 压 面 B( 即 挤 压 环 ) 在 合 
模 开 始 时 ， 仅 产生 有 限 的 阻力 ， 合 模 到 终点 


B 


时 ， 挤 压 面 才 完全 密 合 。 
低 ， 强 度 等 力学 性 能 也 不 高 ， 


此 ， 塑 件 密 度 较 


特别 是 合 模 太 快 


时 ,会 造成 溢 料 量 的 增加 ， 浪 费 较 大 。 溢 式 模 








具 结 构 简 单 ， 造价 低 廉 ， 耐 
擦 )， 塑 件 易 取出 。 











(凸凹 模 间 无 摩 





这 种 压缩 模具 对 加 料 量 的 精度 要 求 不 高 ， 


加 料 量 一 般 仅 大 于 塑 件 质 量 的 5% 左右， 常用 
已 适合 于 压缩 流动 性 





预 压 型 坏 进行 压缩 成 型 ， 





图 5.3 溢 式 压缩 模具 





好 或 带 短 纤维 填料 以 及 精度 与 密度 要 求 不 高 且 
































尺寸 小 的 扁平 塑 件 ， 不 适 











于 压制 带 状 、 片 状 








或 纤维 填料 的 塑料 和 薄 壁 或 壁 厚 均匀 性 要 求 高 的 
塑 件 。 
2) 不 溢 式 压缩 模具 

不 溢 式 压缩 模具 又 称 封闭 式 压 缩 模具 ， 如 图 
5.4 所 示 。 这 种 模具 的 加 料 腔 在 型 腔 上 部 延续 ， 其 
截面 形状 和 尺寸 与 型 腔 完全 相同 ， 无 挤 压 面 。 由 于 
凸 模 和 加 料 腔 有 一 段 配合 ， 故 塑 件 径 向 壁 厚 尺寸 精 
度 较 高 。 于 配合 段 单 面 间 隙 为 0.025 一 0. 075mm， 
故 压 缩 时 仅 有 少量 的 塑料 流出 ， 使 塑 件 在 垂直 方向 
上 形成 很 落 的 轴 向 飞 边 ， 去 除 比较 容易 ， 其 配合 高 
度 不 宜 过 大 ， 在 设计 不 配合 部 分 时 可 以 将 凸 模 上 部 
截面 设计 得 小 一 些 ， 也 可 以 将 止 模 对 应 部 分 尺寸 逐 
浙 增 大 而 形成 15'~-20/ 的 锥 面 。 模 具 在 闭合 压缩 时 ， 压 力 几乎 完全 作用 在 塑 件 上 ， 因 此 塑 
件 密度 大 、 强 度 高 。 这 类 模具 适合 于 成 型 形状 复杂 、 精 度 高 、 壁 薄 、 长 流程 的 深 腔 塑 件 ， 
也 可 成 型 流动 性 差 、 比 容 大 的 塑 件 ， 特 别 适用 于 含 棉布 纤维 、 玻 璃 纤维 等 长 纤维 填料 的 
塑 件 。 

不 洲 式 压缩 模具 由 于 塑料 的 溢出 量 少 ， 加 料 晤 直接 影响 着 塑 件 的 高 度 尺寸 ， 因 此 每 本 
加 料 都 必须 准确 称 量 ， 否 则 塑 件 高 度 尺寸 不 易 保 证 。 另 外 由 于 凸 模 与 加 料 腔 的 侧 壁 摩 控 ， 
将 不 可 避免 地 会 探伤 加 料 腔 侧 壁 ， 同 时 ;组 利 推出 模 腔 时 经 过 划 伤 痕迹 的 加 料 腔 也 会 损伤 
塑 件 外 表面 ， 并 且 脱 模 较为 困难 ， 殴 固定 式 压 缩 模具 过 般 设 有 推出 机 构 。 为 避免 加 料 不 

具 一 般 不 宜 设 计 成 多 型 腔 结构 。 

3) 半 溢 式 压缩 模具 

半 溢 式 压缩 模具 叉 称 半 封 闭 式 压缩 模具 > 如 图 5.5 所 示 。 这 种 模具 在 型 腔 上 方 设 有 加 
料 腔 ， 其 截面 尺寸 大 于 型 腔 截面 尺寸 ， 两 者 
分 界面 处 有 一 环形 压 面 ， 其 宽度 为 4~5mm。 
凸 模 与 加 料 腔 呈 间隙 配合 ， 凸 模 下 压 时 受到 
挤 压 面 的 限制 ， 故 易于 保证 塑 件 高 度 尺寸 精 
度 。 凸 模 在 四 周 开 有 溢 流 槽 ,过剩 的 塑料 通 
过 配合 间隙 或 溢 流 槽 溢出 。 因 此 ， 此 模具 操 
作 方便 ， 加 料 时 加 料 量 不 必 严 格 控制 ， 只 需 
要 简单 地 按 体积 计量 即 可 。 

半 溢 式 压缩 模具 兼 具 溢 式 和 不 洲 式 压缩 
模具 的 优点 ， 塑 件 径 向 壁 厚 尺寸 和 高 度 尺寸 
均 较 好 ,密度 较 大 ,模具 寿命 较 长 ， 塑 件 脱 
模 容易 ， 塑 件 外 表 不 会 被 加 料 腔 划 伤 。 当 塑 

图 S515: 汪汪 二 和 全 全 时 件 外 形 较 复 杂 时 ， 可 将 凸 模 与 加 料 腔 周边 本 

合 面 形 状 简化 ， 从 而 减少 加 工 困难 ,因此 在 生产 中 被 广泛 采用 。 半 溢 式 压缩 模具 适用 于 压 
缩 流动 性 较 好 的 塑 件 、 形 状 较 复杂 的 塑 件 以 及 带 小 嵌 件 的 塑 件 。 由 于 有 挤 压 边缘 ， 因 而 不 
适 于 压缩 以 布 片 或 长 纤维 作 填料 的 塑 件 。 
以 上 所 述 的 模具 结构 是 压缩 模具 的 三 种 基本 类 型 ， 将 它们 的 特点 进行 组 合 或 改进 ， 还 
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图 5.4 不 溢 式 压缩 模具 
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可 以 演变 成 其 他 类 型 的 压缩 模具 。 
3. 压缩 模具 与 压缩 成 型 设备 的 匹配 关系 


1) 压缩 成 型 设备 

压 机 是 压缩 成 型 的 主要 设备 ， 压 缩 模 具 设计 者 必须 熟悉 设备 的 主要 技术 规范 。 按 传动 
方式 分 为 机 械 式 压力 机 和 液压 机 ， 目 前 使 用 最 多 的 是 多 种 形式 的 液压 机 ， 按 其 施 压 油 氏 所 
在 位 置 分 为 上 压 式 和 下 压 式 ， 如 图 5. 6 所 示 。 各 种 压力 机 的 技术 参数 详 见 有 关 手 册 。 


ll 


(a) 上 压 式 液压 机 (b) 下 压 式 液压 机 
图 5.6 液压 机 


2) 与 压缩 模具 相关 的 压 机 参数 校 核 
由 于 压缩 模具 是 在 压 机 上 进行 压缩 生产 的 、 压 机 的 成 型 总 压力 、 开 模 力 、 推 出 力 、 合 
模 高 度 和 开 模 行程 等 技术 参数 与 压缩 模具 设计 有 直接 关系 ， 所 以 在 设计 压缩 模具 时 应 首先 
对 压 机 作 下 述 几 方面 的 校 核 ; 
(1) 成 型 总 压力 的 校 核 。 成 型 总 压力 是 指 塑料 压缩 成 型 时 所 需 的 压力 ， 它 与 塑 件 的 几 
何 形状 、 水 平 投影 面积 、 成 型 工艺 等 因素 有 关 ， 成 型 总 压力 必须 满足 式 (5 - 1)， 
F,=nAP<KF, CD-= 1 
式 中 ; 刻 , 为 模具 成 型 塑 件 所 需 的 总 压力 ，N; 7 为 型 腔 数 目 ; A 为 单个 型 腔 在 工作 台 上 的 
水 平 投影 面积 ，mm ; 对 于 溢 式 或 不 溢 式 模具 ， 水 平 投影 面积 等 于 塑 件 最 大 轮廓 的 水 平 投 
影 面积 ， 对 于 半 溢 式 模具 等 于 加 料 腔 的 水 平 投影 面积 ; P 为 压缩 塑 件 需 要 的 单位 成 型 压 
力 ，MPa， 可 参考 表 2 - 2 或 查阅 有 关 设 计 手 册 ; K 为 修正 系数 ,按压 机 的 新 旧 程 度 取 
0. 80 一 0. 90; 书 , 为 压 机 的 额定 压力 ，N。 
当 压 机 的 大 小 确定 后 ， 也 可 以 按 式 (5 - 2) 确定 多 型 腔 模具 的 型 腔 数 目 : 
n<KF./AP (62) 
(2) 开 模 力 和 脱 模 力 的 校 核 。 开 模 力 和 脱 模 力 的 校 核 是 针对 固定 式 压缩 模具 而 言 的 。 
@ 开 模 力 的 校 核 。 压 机 的 回程 力 是 开 模 动力 ， 若 要 保证 压缩 模具 可 靠 开 模 ， 必 须 使 
开 模 力 小 于 压 机 液压 缸 的 回程 力 。 压 缩 模具 所 需要 的 开 模 力 可 按 式 (5 - 3) 计算 : 
Fi =kF, 《5 一 3 
式 中 ;FF 为 开 模 力 ，N; & 为 系数 ,凸凹 模 配 合 长 度 不 大 时 可 取 0. 1， 配 合 长 度 较 大 时 可 
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取 0.15， 塑 件 形状 复杂 且 凸 目 模 配合 较 大 时 可 取 0. 2。 
(人 全 xRt5 


用 机 器 力 开 模 ， 由 于 Fu 之 Fw， 所 以 Fi 是 足够 的 ， 不 需要 校 核 。 


@ 脱 模 力 的 校 核 。 压 机 的 顶 出 力 是 保证 压缩 模具 推出 机 构 脱 出 塑 件 的 动力 ， 要 保证 可 
靠 脱 模 ， 必 须 使 脱 模 力 小 于 压 机 的 顶 出 力 。 压 缩 模 具 所 需要 的 脱 模 力 可 按 式 (5 - 4) 计 算 ， 
和 ,一 AP 《5 一 
式 中 ; F, 为 塑 件 从 模具 中 脱出 所 需要 的 力 ，N; A. 为 塑 件 侧面 积 之 和 ，mm?; Pi 为 塑 件 
与 金属 表面 的 单位 摩擦 力 ， 塑 料 以 木 纤 维和 矿物 质 作 填料 时 取 0. 49MPa， 塑 料 以 玻璃 纤维 
增强 时 取 1. 47MPa。 

(3) 合 模 高 度 与 开 模 行程 的 校 核 。 为 了 使 模 
具 正常 工作 ， 必 须 使 模具 的 闭合 高 度 和 开 模 行 
程 与 压 机 上 下 工作 台 之 间 的 最 大 和 最 小 开 距 以 
及 压 机 的 工作 行程 相 适应 ， 即 

hnin<h=h 二 hs, 人 


式 中 ，jns 为 压 机 上 下 工作 台 之 间 的 最 小 距离 ; 
mm; 为 模具 合 模 高 度 ，mm; 万 为 四 模 的 高 4 
度 ( 见 图 5.7)，mm; 各 为 西 模 谷 户 的 高 度 加 加 乡 
(图 5.7)，mm。 _ < 2 
如 果 小 于 hs， 上 下 粳 不 能 闭合 ,模具 无 ”< 
法 工作 ， 这 时 在 模具 与 诗作 台 之 间 必 须 加 歼 板 ; > 人 
要 求 Ann 小 于 太 和 看 板 摩 度 之 和 。 为 保证 锁 紧 本 | 国耻 清和 全 

















具 ， 垫 板 尺寸 一 般 应 小 于 oopin, 4 一 也 机 ;5 一 下 工作 台 
为 保证 顺利 脱 模 ， 还 要 求 
有 二 = 有 十 hs 十 hs 十 hi 十 (10~~30)mm 过 hwoax Co= 0 


式 中 ; 工 为 模具 最 小 开 模 距 离 ,二 一 扩 十 六 十 (10 一 30)mm; hh; 为 塑 件 高 度 ，mm; hh, 为 凸 
模 高 度 ，mm; /hs 为 压 机 上 下 工作 台 之 间 的 最 大 距离 ，mm。 
(4) 脱 模 距 离 的 校 核 。 脱 模 距 离 即 顶 出 距离 ， 它 必须 满足 式 (5 - 7) 的 要 求 : 
La=hs+ths+(10~15)mm<L, (5-7) 
式 中 ; LL 为 塑 件 需要 的 脱 模 行程 ，mm; hs 为 加 料 腔 的 高 度 ，mm; h, 为 塑 件 高 度 ，mm; 
ns 为 压力 机 推 顶 机 构 的 最 大 工作 行程 ，mm。 
(5) 压 机 工作 台 有 关 尺 寸 的 校 核 。 压 缩 模具 设计 时 应 根据 压 机 工作 台面 规格 和 结构 确 
定 模具 的 相应 尺寸 。 模 具 的 宽度 尺寸 应 小 于 压 机 立柱 (四 柱 式 压 机 ) 或 框架 (框架 式 压 机 ) 之 
间 的 净 距 离 ， 使 压缩 模具 能 顺利 安装 在 压 机 上 的 工作 台 上 ， 同 时 还 要 注意 上 下 工作 台面 上 
的 工 形 槽 的 位 置 ， 压 机 的 工 形 槽 有 沿 对 角 线 交叉 开设 的 ， 也 有 平行 开设 的 。 模 具 可 以 直 
接 用 螺钉 分 别 固定 在 上 下 工作 台 上 ,但 模具 上 的 固定 螺钉 孔 ( 或 长 槽 、 缺 口 ) 应 与 工作 台 的 
上 下 工 形 槽 位 置 相 符合 ， 模 具 也 可 用 螺钉 压板 压 紧 固定 ， 这 时 上 下 模 座 板 应 设 有 宽度 为 
15 一 30mm 的 凸 台阶 。 
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5.1.2 结构 设计 要 点 


设计 压缩 模具 


对 ， 首 先 应 确定 加 料 腔 的 总 体 结构 、 止 凸 模 之 间 的 配合 形式 以 及 成 型 零 部 


件 的 结构 ， 然 后 再 根据 塑 件 尺 寸 确定 成 型 零 部 件 的 工作 尺寸 ， 根 据 塑 件 重量 和 塑 件 品种 确定 
加 料 腔 尺寸 。 设 计 模具 结构 时 需 注 意 与 所 选用 压 机 的 有 关 技 术 规 范 相 适应 ， 一 些 基 本 零 部 件 
的 设计 与 计算 在 前 面 的 有 关 章节 已 讲述 过 ， 并 且 注 射 模具 设计 的 许多 内 容 及 要 求 同 样 适用 于 





热固性 塑料 压缩 模具 的 设计 ， 因 篇 幅 所 限 ， 现 仅 介绍 压缩 模具 成 型 零 部 件 的 一 些 特殊 设计 。 
1. 媚 加 模 各 组 成 部 分 及 其 作用 
以 半 溢 式 压缩 模具 为 例 ， 目 凸 模 配合 的 典型 结构 如 图 5. 8 所 示 ， 各 组 成 部 分 及 其 作用 





见 表 5-1。 


















































图 5.8 压缩 模具 的 钙 贞 模 各 组 成 部 分 
,一 凸 模 ; 2 一 承 压 块 污 3 一 凹 模 ;4 一 排 气 溢 料 模 


表 5-1 四 凸 模 各 组 成 部 分 及 其 作用 
作用 及 有 关 要 求 





引导 凸 模 顺 利 进 入 凹 模 (主要 作用 )， 减 少 与 加 料 腔 侧 壁 的 摩擦 ,增加 模具 使 
用 寿命 ， 避免 在 推出 塑 件 时 擦 伤 表面 ; 减少 开 模 阻力 ， 并 便于 排 气 

玫 王 5 一 10mm( 当 加 料 腔 高 度 H 宇 30mm 时 ，L 二 10~~20mm) 

o 一 20' 一 1 30 (移动 式 压缩 模具 ) 或 二 20' 一 1 (固定 式 压缩 模具 ) 





配合 环 


防止 洲 料 ,但 排 气 必须 顺畅 ;保证 凸 模 与 四 模 定 位 准确 

凹凸 模 的 配合 间隙 以 不 发 生 溢 料及 相互 侧 壁 不 控 伤 为 好 

工 根据 凹凸 模 的 配合 间隙 而 定 ， 间隙 小 则 长 度 取 短 些 。 一 般 移 动 式 压缩 模具 
二 4 一 6mm; 固定 式 压缩 模具 ， 若 加 料 腔 高 度 互 这 30mm 时 ， 六 一 8 一 10mm 








挤 压 环 Ls 


在 半 溢 式 压缩 模具 中 用 以 限制 凸 模 下 行 的 位 置 ， 并 保证 最 薄 的 水 平 飞 边 
L; 不 宜 过 大 , 一 般 L; 二 2~4mm( 中 小 型 模具 ) 或 L; 二 3 一 5mm( 大 型 模具 ) 





储 料 模 Z 


储存 排除 的 余 料 





排 气 溢 料 槽 


排出 气体 和 余 料 
开 到 凸 模 的 上 端 ， 使 合 模 后 高 出 加 料 腔 上 平面 3 一 5mm， 以 便 余 料 排出 模 外 ， 
如 图 5.9 所 示 
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名 称 作用 及 有 关 要 求 





保证 凸 模 进入 四 模 的 深度 ,使 四 模 不 致 受 挤 压 而 变形 或 损坏 ; 减轻 挤 压 环 的 
载荷 ， 延 长 模具 使 用 寿命 




















和 承 压 块 厚度 一 般 为 8~ 10mm， 材料 采用 T7、T8 或 45 钢 ， 硬 度 为 35 一 
40HRC。 根 据 模具 加 料 腔 的 形状 不 同 ， 承 压 块 的 形式 如 图 5. 10 所 示 
加 料 腔 盛装 塑料 原料 。 可 以 是 型 腔 的 延伸 ， 也 可 按 型 腔 形状 扩大 成 贺 形 或 矩形 等 


























> (9 
图 $.%、 半 溢 式 压缩 模具 的 溢 料 模 





(a) (b) (0) (d) 
图 5.10 承 压 块 的 形式 


2. 媚 凸 模 配 合 的 结构 形式 

1) 洪 式 压缩 模具 凸 、 凹 模 的 配合 

如 图 5. 11 所 示 ， 无 加 料 腔 ， 凸 、 四 模 没 有 引导 环 和 配合 环 ， 依 靠 导 柱 导 套 进行 定位 
和 导向 ; 凸 、 凹 模 在 水 平分 型 面 接触 ， 为 使 飞 边 变 薄 ， 分 型 面 接触 面积 不 宜 过 大 ， 如 
图 5. 11(a) 所 示 。 为 提高 承 压 面积 ， 在 溢 料 面 之 外 增设 承 压 面 ， 如 图 5. 11(b) 所 示 。 

2) 不 溢 式 压缩 模具 凸 、 四 模 的 配合 
如 图 5. 12 所 示 ， 加 料 腔 是 型 腔 的 延续 ， 凸 、 止 模 间 无 挤 压 面 。 凸 、 凹 模 配 合 环 不 宜 
太 高 ， 以 减 小 磨损 ， 凸 模 与 加 料 腔 侧 壁 摩擦 ， 易 造成 磨损 。 

3) 半 洪 式 压缩 模具 凸 、 凹 模 的 配合 
如 图 5.8 所 示 ， 加 料 腔 是 型 腔 的 扩大 ， 带 有 水 平 挤 压 面 ， 模 具 上 必须 设计 承 压 面 或 承 压 块 。 
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图 5.11 溢 式 压缩 模具 凸 、 凹 模 的 配合 攻 . 12 不 滋 式 压缩 模具 凸 、 止 模 的 配合 


3， 塑 件 在 模具 内 受 压 方向 的 选择 \ 
塑 件 在 模具 内 的 受 压 方 向 是 指 凸 模 作用 方向 受 尺 方 向 对 塑 件 的 质量 、 模 具 结 构 及 脱 
模 的 难 易 程度 等 都 会 产生 重要 的 影响 。 一 般 选 取 原 则 见 表 5 - 2。 
表 5-2 塑 件 在 模具 内 的 受 压 方向 选择 对 比 


选择 原则 说 明 





图 (a) 所 示 ， 加料 腔 较 窄 ， 
不 利于 加 料 

图 (b) 所 示 加 料 腔 大 而 浅 ， 
便于 加 料 


便于 加 料 





对 于 细 长 杆 、 管 类 塑 件 ， 
沿 着 图 (a) 所 示 轴 线 加 压 ， 则 
成 型 压力 不 易 均 匀 地 作用 在 
全 长 范围 内 

采用 图 (b) 的 横向 加 压 形式 
即 可 克服 上 述 缺 陷 ， 但 在 塑 
件 外 圆 上 将 会 产生 两 条 飞 边 ， 
影响 塑 件 外 观 


加 压 时 应 使 料 流 方向 与 压 
力 方向 一 致 。 图 (a) 所 示 加 压 
时 ， 塑 料 逆 着 加 压 方 向 流动 ， 
同时 需 切 断 分 型 面 上 产生 的 
飞 边 ， 故 需要 增 大 压力 

图 (b) 中 ,型 腔 设 在 下 模 ， 凸 
模 位 于 上 模 ， 加 压 方 向 与 料 流 
方向 一 致 ， 能 有 效 地 利用 压力 


有 利于 
压力 传递 


























塑料 流动 











NN 和 、 

N/A HA 

[INR 
(a) (b) 



































1292 


,====oomen 其 他 塑料 成 型 模具 设计 要 点 第 5 章 | 











































( 续 ) 
选择 原则 图 说 明 
SS 无 论 从 正面 或 从 反面 加 压 
NN 都 可 以 成 型 , 但 加 压 时 上 凸 
保证 模 受 力 较 大 ， 故 上 凸 模 形 状 
凸 模 强度 越 简单 越 好 
图 (b) 所 示 的 结构 要 比 图 
(a) 所 示 的 结构 更 为 合理 
(a) 
如 将 嵌 件 安放 在 上 模 [图 
F HY a) ]， 既 费事 ， 慎 
和 | RN SS 图 (b) 所 示 将 嵌 件 改装 在 下 
固定 嵌 件 上 模 , 成 为 所 谓 的 倒 装 式 压缩 
4 模 , 不 但 操作 方便 ， 而 且 可 
四 利用 艇 件 顶 出 塑 件 














除 此 以 外 ， 当 塑 件 上 具有 多 个 不 同方 位 的 孔 或 侧 止 时 ， 应 注意 将 抽 芯 距 较 大 的 型 芯 与 
受 压 方向 保持 一 致 ， 而 将 抽 芯 距 较 小 的 型 芯 设计 成 能 够 进行 侧 向 运动 的 抽 芯 机 构 ， 即 塑 件 





受 压 方 向 应 便于 抽 拔 长 型 世 。 








沿 加 压 方向 的 塑 件 高 度 尺寸 ， 因 随 水 平 飞 边 厚度 变化 而 变化 ， 所 以 精度 要 求 高 的 尺寸 


不 宜 放 在 加 压 方向 上 ， 即 塑 件 受 压 方向 应 保证 重要 尺寸 的 精度 。 


oe san 


分 析 下 图 所 示 织 圈 骨架 压缩 塑 件 的 三 种 加 压 方向 ， 哪 一 种 是 最 合理 的 ? 并 说 明 原因 。 

















4， 加料 腔 尺寸 的 计算 





溢 式 压缩 模具 无 加 料 腔 。 塑料 全 部 放 在 型 腔 中 ， 不 溢 式 压缩 模具 加 料 腔 的 截面 与 型 腔 
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截面 尺寸 相同 ， 半 洪 式 压缩 模具 加 料 腔 的 截面 等 于 型 腔 截面 十 (2 一 5)mm 宽 的 挤 压 面 ， 因 
此 ,设计 压缩 模具 加 料 腔 时 ， 只 须 进行 高 度 尺寸 计算 ,其 计算 步骤 如 下 : 
1) 计算 塑料 的 体积 

















V=(《1+ RiV, (5—8) 
式 中 : V 为 所 需 塑料 的 体积 ，mm’*; K 为 飞 边 ( 溢 料 ) 的 重量 系数 ， 按 塑 件 分 型 面 大 小 选 
取 , 一 般 取 塑 件 净重 的 5% 一 10%; i 为 塑料 的 压缩 率 , 参见 表 5 - 3; V; 为 塑 件 的 体 


积 ，mmi’。 








表 5-3 常用 热固性 塑料 的 压缩 率 








塑料 名 称 酚醛 塑料 ( 粉 状 ) 氨基 塑料 ( 粉 状 ) 碎 布 塑料 ( 片 状 ) 脲醛 塑料 ( 浆 纸 ) 











压缩 率 1.5 一 2.7 22 一 3.0 5. 0 一 10.0 3.5~4.5 











2) 加 料 腔 高 度 的 计算 
V 一 V 


五 一 一 人 “十 (5 一 10) (5-9) 


式 中 : 五 为 加 料 腔 的 高 度 ，mm; V 为 所 需 塑 料 的 体积 -mm ; V, 为 压缩 模具 下 模 成 型 零 
件 构成 的 空 腔 的 体积 ( 即 加 料 腔 高 度 底部 以 下 空 腔 的 体积 )，mm’?; A 为 加 料 腔 的 截面 


积 ，mm?。 


5.2” 传递 模具 设计 


传递 模具 又 称 压 注 模具 ， 与 压缩 模具 由 许多 共同 之 处 ， 两 者 的 加 工 对 象 都 是 热固性 塑 
料 ， 型 腔 结构 、 脱 模 机 构 、 成 型 零件 的 结构 及 计算 方法 等 基本 相同 ， 模 具 的 加 热 方式 也 相 
同 。 传 递 模具 与 压缩 模具 结构 较 大 区 别 之 处 在 于 传递 模具 有 单独 的 加 料 腔 ， 并 且 传 递 成 型 
时 溶 料 是 通过 浇注 系统 进入 模具 型 腔 的 。 因 此 ， 传 递 模具 的 结构 比 压缩 模具 复杂 ， 工 艺 条 
件 要 求 严格 ， 特 别 是 成 型 压力 较 高 ， 比 压缩 成 型 的 压力 要 大 得 多 ， 而 且 操作 比较 麻烦 ， 制 
造成 本 也 高 ， 因 此 ， 只 有 用 压缩 成 型 无 法 达到 要 求 时 才 采 用 传递 成 型 。 


5.2.1 概述 




















1. 传递 模具 的 结构 组 成 


传递 模具 的 结构 组 成 如 图 5. 13 所 示 ， 主 要 由 以 下 几 个 组 成 部 分 组 成 

(1) 加 料 装 置 。 由 加 料 腔 和 压 柱 组 成 ， 移 动 式 传递 模具 的 加 料 腔 和 模具 是 可 分 离 的 ， 
固定 式 加 料 腔 与 模具 在 一 起 。 

(2) 成 型 零件 。 是 直接 与 塑 件 接触 的 那 部 分 零件 ， 如 四 模 、 凸 模 、 型 蕊 等 。 

(3) 浇注 系统 。 与 注射 模具 相似 ， 主 要 由 主流 道 、 分 流 道 、 浇 口 等 组 成 。 

(4) 导向 机 构 。 由 导 柱 、 导 套 组 成 ， 对 上 下 模 起 定位 、 导 向 作用 。 

(5) 推出 机 构 。 注 射 模具 中 采用 的 推 杆 、 推 管 、 推 板 件 及 各 种 推出 机 构 ， 在 传递 模具 
中 也 同样 适用 。 
(6) 加 热 系 统 。 传 递 模具 的 加 热 元 件 主要 是 电热 棒 、 电 热 圈 ， 加 料 腔 、 上 模 、 下 模 均 
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图 5.13 传递 模具 结构 
1 一 上 模 座 板 ; 2 一 加 热 器 安装 孔 ; 3 一 压 柱 » 4 衣料 用 ; 5 一 浇 口 套 ; 
6 一 型 蕊 ; 7 一 上 模板 ; 8 一 下 模板 ; 9 一 推 杆 ; 10 一 支承 板 ; 11 一 垫 块 ; 
12 一 下 模 座 板 ; 13 一 推 板 ; 14 一 复位 杆 ; 45 语 定 距 导 柱 ; 16 一 拉杆 ;17 一 拉 钧 


需要 加 热 。 移 动 式 传递 模具 主要 党 压力 机 的 上 下 工作 台 的 加 热 板 进行 加 热 。 
(7) 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 构 。 如 果 塑 件 中 有 侧 向 凸 止 形状 ， 必 须 采用 侧 向 分 型 与 抽 芯 机 
构 ， 具 体 的 设计 方法 与 注射 模具 的 结构 类 似 。 


2 传递 模具 的 分 类 


1) 按 固定 形式 分 类 ~ 

按照 模具 在 压 力 机 上 的 固定 形式 分 类 ， 传递 模具 可 分 为 固定 式 传递 模具 和 移动 式 传递 模具 。 

(1) 固定 式 传递 模具 。 如 图 5. 13 所 示 为 固定 式 传递 模具 ， 工 作 时 ， 上 模 部 分 和 下 模 
部 分 分 别 固定 在 压力 机 的 上 工作 台 和 下 工作 台 ， 分 型 和 脱 模 随 着 压力 机 液压 缸 的 动作 自动 
进行 ， 加 料 腔 在 模具 的 内 部 ， 与 模具 不 能 分 离 ， 在 普通 的 压力 机 上 就 可 以 成 型 。 塑 化 后 合 
模 ， 压 力 机 上 工作 台 带 动 上 模 座 板 使 压 柱 3 下 移 ， 将 熔 料 通过 浇注 系统 压 人 型 腔 后 硬化 定 
型 。 开 模 时 ， 压 柱 随 上 模 座 板 向 上 移动 ，A 分 型 面 分 型 ， 加 料 腔 敞开 ， 压 柱 把 浇注 系统 的 
凝 料 从 浇 口 套 中 拉 出 ， 当 上 模 座 板 上 升 到 一 定 高 度 时 ， 拉杆 16 上 的 螺母 迫使 拉 钓 17 转 
动 ， 使 其 与 下 模 部 分 脱 开 ,接着 定 距 导 柱 15 起 作用 ,使 B 分 型 面 分 型 ,最 后 压力 机 下 部 
的 液压 项 出 氏 开 始 工作 ， 顶 动 推出 机 构 将 塑 件 推出 模 外 ,然后 再 将 塑料 加 入 到 加 料 腔 内 进 
行 下 一 次 的 传递 成 型 。 

(2) 移动 式 传递 模具 。 移 动 式 传递 模具 结构 如 图 5. 14 所 示 ， 加 料 腔 与 模具 本 体 可 分 
离 。 工 作 时 ,模具 闭合 后 放 上 加 料 腔 2， 将 塑料 加 入 到 加 料 腔 后 把 压 柱 放 入 其 中 ， 然 后 把 
模具 推 入 压力 机 的 工作 合 加热， 接着 利用 压力 机 的 压力 ， 将 塑 化 好 的 物料 通过 浇注 系统 高 
速 挤 入 型 腔 ， 硬 化 定型 后 ， 取 下 加 料 腔 和 压 柱 ， 用 手工 或 专用 工具 ( 缉 模 架 ) 将 塑 件 取出 。 
移动 式 传递 模具 对 成 型 设备 没有 特殊 的 要 求 ， 在 普通 的 压力 机 上 就 可 以 成 型 。 

2) 按 机 构 特 征 分 类 

按 加 料 腔 的 机 构 特征 分 类 ,传递 模具 可 分 为 色 式 传递 模具 和 柱 塞 式 传递 模具 。 
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图 5.14 移动 式 传递 模具 
1 一 压 柱 ，2 一 加 料 腔 ;3 一目 模板 ;4 下 模板 
5 下 模 座 板 ; 6 一 凸 模 ; 7 一 凸 模 固定 板 ;8 一 去 杜 ， ‘gy 手 把 


(1) 馈 式 传递 模具 。 镶 式 传递 模具 用 普通 压力 机 成 测 ， 使 用 较为 广泛 ， 上 述 所 介绍 的 
在 普通 压力 上 工作 的 固定 式 传递 模具 和 移动 式 传递 模具 都 是 摔 式 传递 模具 。 
(2) 柱 塞 式 传递 模具 。 柱 塞 式 传递 模具 用 专用 压力 机 成 型 ， 与 镀 式 传递 模具 相 比 ， 柱 
塞 式 传递 模具 没有 主流 道 ， 只 有 分 流 道 ,主流 道 变 为 圆柱 形 的 加 料 腔 ， 与 分 流 道 相 通 ， 成 
型 时 ， 柱 塞 所 施加 的 挤 压 力 对 模具 不 起 锁 模 的 作用 。 因 此 ， 需 要 用 专用 的 压力 机 ， 压 力 机 
有 主 液压 饶 和 辅助 液压 饶 两 个 液压 饶 ， 主 液 缸 起 锁 模 作用 | 辅助 液压 缸 起 传递 成 型 作用 。 
此 类 模具 既 可 以 是 单 型 腔 ,也 可 以 一 模 多 腔 。 Ca 
了 上 加 机 性 式 传 半 柑 民 如 图 5.15 所 示 ， _ 乓 力 宙 的 锁 模 液压 缸 在 压力 机 的 下 方 ， 自 
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5.15 上 加 料 腔 式 传递 模具 
1 一 加 料 腔 ; 2 一 上 模 座 板 ;3 一 上 模板 ;4 一 型 芯 ， 5 一 凹 模 灸 块 ， 6 一 支承 板 ; 
7 一 推 杆 ; 8 一 垫 块 ，9 一 下 模 座 板 ; 10 一 推 板 导 柱 ; 11 一 推 杆 固定 板 ; 12 一 推 板 ; 
13 一 复位 杆 ; 14 一 下 模板 ; 15 一 导 柱 ; 16 一 导 套 
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下 而 上 合 模 ; 辅助 液压 饶 在 压力 机 的 上 方 ， 自 上 而 下 将 物料 挤 入 模 腔 。 合 模 加 料 后 ， 当 加 
入 加 料 腔 内 的 塑料 受热 成 熔融 状态 时 ， 压 力 机 辅助 液压 包工 作 ， 柱 塞 将 熔融 物料 挤 入 型 
腔 ， 国 化 成 型 后 ， 辅 助 液压 缸 带 动 柱 塞 上 移 ， 锁 模 液 压 缸 带 动 下 工作 台 将 模具 分 型 开 模 ， 
塑 件 与 浇注 系统 凝 料 留 在 下 模 ， 推 出 机 构 将 塑 件 从 四 模 镶 块 5 中 取出 ， 此 结构 成 型 所 需 的 
挤 压力 小 ， 成 型 质量 好 。 

@ 下 加 料 腔 式 传递 模具 。 如 图 5. 16 所 示 ， 模 具 所 用 压力 机 的 锁 模 液压 缸 在 压力 机 的 
上 方 ， 自 上 而 下 合 模 ; 辅助 液压 饶 在 压力 机 的 下 方 ， 自 下 而 上 将 物料 挤 入 型 腔 ， 与 上 加 料 
腔 式 传递 模具 的 主要 区 别 在 于 : 它 是 先 加 料 ， 后 合 模 ， 最 后 成 型 ， 而 上 加 料 腔 柱 塞 式 传递 
模具 是 先 合 模 ， 后 加 料 ， 最 后 成 型 。 由 于 余 料 和 分 流 道 凝 料 与 塑 件 一 同 推出 ， 因 此 ， 清 理 
方便 ， 节 省 材料 。 
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(a) 成 型 前 (b) 成 型 后 
图 5. 16 下 加 料 腔 式 传递 模具 
1 一 上 模 座 板 ; 2 一 上 四 模 ; 3 一 下 凹 模 ; 4 一 加 料 腔 ; 5 一 推 杆 ; 
6 一 下 模板 ; 7 一 支承 板 ; 8 一 垫 块 ; 9 一 推 板 ;10 一 下 模 座 板 ; 
11 一 推 杆 固定 板 ; 12 一 柱 塞 ; 13 一 型 芯 : 14 一 分 流 锥 


3. 传递 模具 与 液压 机 的 关系 

传递 模具 必须 装配 在 液压 机 上 才能 进行 成 型 生产 , 设计 模具 时 必须 了 解 所 用 液压 机 的 
技术 规范 和 使 用 性 能 ， 才 能 使 模具 顺利 地 安装 在 设备 上 。 

1) 普通 液压 机 的 选择 

饶 式 传递 模具 成 型 所 用 的 设备 主要 是 塑料 成 型 用 液压 机 。 选 择 液 压 机 时 ， 要 先 根据 所 
卓 塑 料及 加 料 腔 的 截面 积 计 算出 传递 成 型 所 需 的 总 压力 ， 再 选择 液压 机 。 

传递 成 型 时 的 总 压力 按 式 (5 -10) 计 算 : 

F,—=PA<KF, C5 = 40 

式 中 :，Fu 为 传递 成 型 所 需 的 总 压力 ，N; 己 为 传递 成 型 时 所 需 的 成 型 压力 ，MPa， 可 参考 
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表 2-3 或 查阅 有 关 设计 手册 ; A 为 加 料 腔 的 截面 积 ，mnm ; K 为 液压 机 的 折旧 系数 ， 一 
般 取 0. 80 左右 ; FF 为 液压 机 的 额定 压力 ，N。 
2) 专用 液压 机 的 选择 
柱 塞 式 传递 模具 成 型 时 ， 需 要 用 专用 的 液压 机 ， 专 用 液压 机 有 锁 模 和 成 型 两 个 液压 
氏 ， 因 此 在 选择 设备 时 ,要 从 成 型 和 锁 模 两 个 方面 考虑 。 
传递 成 型 时 所 需要 的 总 压力 要 小 于 所 选 液压 机 辅助 油缸 的 额定 压力 ， 即 : 
Fu 一 PA<KF 全- 于) 


式 中 :， Fu 为 传递 成 型 所 需 的 总 压力 ，N; A 为 加 料 腔 的 截面 积 ，mm2 ; P 为 传递 成 型 时 所 
需 的 成 型 压力 ，MPa; 下 为 液压 机 辅助 油 拭 的 额定 压力 ，N; K 为 液压 机 辅助 油 负 的 压力 
损耗 系数 ,一 般 取 0. 80 左右 。 

锁 模 时 ， 为 了 保证 型 腔 内 压力 不 将 分 型 面 顶 开 ， 必 须 有 足够 的 合 模 力 ， 所 需 的 锁 模 力 
应 小 于 液压 机 主 液压 仙 的 额定 压力 (一 般 均 能 满足 )， 即 : 

PAI<KF， < (5-12) 
式 中 : Ai 为 浇注 系统 与 型 腔 在 分 型 面 上 投影 面积 不 重合 部 分 之 和 ，mm? ; F, 为 液压 机 3 
液压 氏 额 定 压力 ，N。 


5.2.2 结构 设计 要 点 


传递 模具 的 结构 设计 原则 在 很 多 方面 与 注射 模具 、 压 缩 模具 基本 是 相似 的 ， 可 以 参照 
设计 ， 本 节 仅 简要 介绍 传递 模具 特有 的 一 些 结构 设计 要 过: 

1， 加料 腔 的 结构 设计 , 

传递 模具 与 注射 模具 不 同 之 处 在 于 它 有 加 料 腔 。 传 递 成 型 之 前 塑料 必须 加 入 到 加 料 腔 
内 ， 进 行 预 热 、 加 压 ， 才 能 成 型 。 由 于 传递 模具 的 结构 不 同 ， 所 以 加 料 腔 的 形式 也 不 相同 。 
固定 式 传递 模具 和 移动 式 传递 模具 的 加 料 腔 具有 不 同 的 形式 ， 钢 式 和 柱 塞 式 的 加 料 腔 也 具有 
不 同 的 形式 。 
加 料 腔 截 面 形状 常见 的 有 圆 形 和 矩形， 主要 取决 于 模 腔 的 结构 和 数量 。 多 腔 模 具 的 加 
料 腔 截面 ， 一 般 应 尽 可 能 盖 住 所 有 模具 的 型 腔 ， 因 而 常 采 用 矩形 截面 。 加 料 腔 的 材料 一 般 
选用 TI10A、CrWMn、Crl2 等 ,硬度 为 5 一 56 HRC， 加 料 腔 内 壁 最 好 镀铬 且 抛 光 ， 表 面 
粗糙 度 Ra 低 于 0. 4jym。 
) 固定 式 传递 模具 加 料 腔 
固定 式 钢 式 传递 模具 的 加 料 腔 与 上 模 连 成 一 体 ， 在 加 料 腔 底部 开设 一 个 或 数 个 流 道 通 
向 型 腔 ， 当 加 料 腔 和 上 模 分 别 加 工 在 两 块 板 上 时 可 在 通 向 型 腔 的 流 道内 加 一 主流 道 衬 套 ， 
如 图 5. 13 所 示 的 加 料 腔 。 
固定 式 柱 塞 式 传递 模具 的 加 料 腔 截面 均 为 圆 形 。 由 于 采用 专用 液压 机 ， 液 压 机 上 有 锁 
模 液压 氏 ， 加 料 腔 截面 尺寸 与 锁 模 无 关 ， 故 其 直径 较 小 ， 高 度 较 大 ， 如 图 5. 15 和 图 5. 16 
所 示 的 加 料 腔 。 

2) 移动 式 传递 模具 加 料 腔 

移动 式 传递 模具 加 料 腔 可 单独 取 下 ， 并 有 一 定 的 通用 性 ， 如 图 5. 14 所 示 的 加 料 腔 。 
表 5-4 为 移动 式 传递 模具 加 料 腔 的 有 关 尺 十 要求 。 
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表 5 -4 移动 式 传递 模具 加 料 腔 的 有 关 尺 寸 要 求 (单位 ，mmy) 
D d di h H 
0 | ey 30 士 0.2 
To 35+005 | 2gtoos | gta%w | 3540.2 
tw | yore 40 士 0.2 
50 42 40 士 0.2 
120 Ato 
60 50 40 士 0.2 




















2. 压 柱 的 结构 设计 
压 柱 的 作用 是 将 塑料 从 加 料 腔 中 压 入 型 腔 。 常 见 的 压 柱 结构 见 表 5 - 5。 
表 5-5 常见 的 压 柱 结构 








带 凸 缘 的 结构 压 柱 上 开 环 形 槽 ， 成 型 
顶部 与 底部 是 带 | 承 压 面积 大 ， 压 注 组 合式 结构 ， 用 于 | 时 环形 模 被 溢出 的 塑料 充 
倒 角 的 圆柱 形 六 结 | 时 平稳 , 移动 式 传 | 固定 式 模具 ,以 便 固 | 满 并 固化 在 槽 中 ， 起 到 活 





构 十 分 简单 递 模 具 和 普通 的 固 | 定 在 压 机 上 塞 环 作 用 ,可 以 防止 塑料 
定式 传递 模具 可 用 从 间隙 中 溢出 





bn 




















带 有 环形 模 以 使 溢出 的 塑料 固化 其 中 (起 活塞 环 
的 作用 )， 头 部 的 球形 凹面 起 到 使 料 流 集中 、 减 少 
向 侧面 洲 料 的 作用 


一 端 带 有 螺纹 ， 直 接近 在 液压 缸 的 活塞 
杆 上 
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如 图 5. 17 所 示 ， 压 柱头 部 开 有 横 形 沟 模 的 结构 ， 其 作用 是 为 了 拉 出 主流 道 凝 料 。 
图 5.17(a) 用 于 直径 较 小 的 压 柱 ; 图 5. 17(b) 用 于 直径 大 于 75mm 的 压 柱 ; 图 5. 17(c) 用 于 
拉 出 几 个 主流 道 凝 料 的 场合 。 















































(a) (b) \ 
图 5.17 压 杜 工作 端面 的 结构 
压 柱 或 柱 塞 是 承受 压力 的 主要 零件 ， 压 柱 材料 的 选择 和 热处理 要 求 与 加 料及 相同 。 
3， 加 料 腔 与 压 柱 的 配合 ER 
加 料 腔 与 压 柱 的 配合 关系 如 图 5.18 所 示 ， 具 体 要 求 为 











5.18 ”加 料 腔 与 压 柱 的 配合 


(1) 加 料 腔 与 压 柱 的 配合 通常 为 H8/f9 一 H9/f9， 或 采用 0.05 一 0. lmm 的 单 边 间隙 。 
若 为 带 环 槽 的 压 柱 ， 间 际 可 更 大 些 。 


(2) 压 柱 的 高 度 有 Hi 应 比 加 料 腔 的 高 度 互 小 0.5 一 lmm， 底 部 转角 处 应 留 0.3 一 
0. 5mm 的 储 料 间隙 。 


(3) 加 料 腔 与 定位 凸 台 的 配合 高 度 之 差 为 00. Imm， 加 料 腔 底部 倾角 a 一 40"~45。 
4. 加 料 腔 尺寸 计算 

1) 确定 加 料 膀 的 截面 积 

(1) 铅 式 传递 模具 加 料 腔 截面 积 。 从 传 热 方面 考虑 。 加 料 腔 的 加 热 面积 取决 于 加 料 
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量 , 根据 经 验 ， 未 经 预 热 的 热固性 塑料 每 克 约 140cm? 的 加 热 面积 加料 腔 总 表面 积 为 加 
料 腔 内 腔 投影 面积 的 两 倍 与 加 料 腔 装 料 部 分 侧 壁 面积 之 和 。 为 了 简便 起 见 ， 可 将 侧 壁 面积 
略 去 不 计 ， 这 样 比较 安全 ， 因 此 ， 加 料 腔 截面 积 为 所 需 加 热 面 积 的 一 半 ， 即 
A=140m/2=70m (5= 133 
式 中 : A 为 加 料 腔 截面 积 ，mmY? ; m 为 每 一 次 传递 成 型 的 加 料 量 ，g。 

从 锁 模 方面 考虑 。 加 料 腔 截面 积 应 大 于 型 腔 和 浇注 系统 在 合 模 方向 投影 面积 之 和 ， 否 
则 型 腔 内 塑料 熔 体 的 压力 将 项 开 分 型 面 而 溢 料 。 根 据 经 验 ， 加 料 腔 截面 积 必须 比 塑 件 型 腔 
与 浇注 系统 投影 面积 之 和 大 10%~25%， 即 

A=(1.1~1.25)Al (5= 14) 

式 中 :Ai 为 塑 件 型 腔 和 浇注 系统 在 合 模 方向 投影 面积 之 和 ，mm?。 


CB:5 


实践 中 ， 对 于 未 经 预 热 的 塑料 ， 可 采用 式 (5 pre 对 于 经 过 预 热 的 望 料 ， 可 按 
式 (5-14) 计 算 加 料 腔 截 面积 。 当 压 机 已 确定 时 ， 还 应 根据 所 饮用 的 塑料 品种 和 加 料 腔 截 面积 对 加 料 腔 
内 的 单位 扩 压 力 进 行 校 核 。 RA 


(2) 柱 塞 式 传递 模具 加 料 腔 截面 积 。 柱 塞 式 传递 模具 的 加 料 腔 截面 积 与 成 型 压力 及 压 
机 辅助 饶 的 能 力 有 关 ， 即 












































YA<KF/P s (5-15) 

式 中 : A 为 加 料 腔 的 截面 积 ，mnam2; > 为 不 同 塑料 传递 成 型 时 所 需 的 成 型 压力 ，MPa; 下 
为 液压 机 辅助 油缸 的 额定 压力 ，N; K 为 液压 机 辅助 油 氏 的 压力 损耗 系数 ,一 般 取 0. 80 
左右 。 

2) 确定 加 料 腔 中 塑料 所 占有 的 容积 

加 料 腔 截 面积 确定 后 ， 其 余 尺寸 的 计算 方法 与 压缩 模具 相似 。 加 料 腔 内 塑料 所 占有 的 
容积 可 参照 式 (5 - 8) 计 算 。 

3) 确定 加 料 腔 高 度 

加 料 腔 高 度 可 按 式 (5 -16) 计 算 


H=+ (0~15)mm (5-16) 


式 中 : 万 为 加 料 腔 的 高 度 ，mm; V 为 所 需 塑料 的 体积 ，mmm ; A 为 加 料 腔 的 截面 积 ，mm 。 
5. 浇注 系统 设计 
传递 模具 浇注 系统 的 组 成 及 各 组 成 部 分 的 作用 与 注射 模具 浇注 系统 相似 。 如 图 5. 19 

所 示 为 一 传递 模具 的 典型 浇注 系统 。 
对 于 浇注 系统 的 要 求 ， 传 递 模 具 与 注射 模具 有 相同 处 也 有 不 同 处 。 注 射 模 具 要 求 塑料 

在 浇注 系统 中 流动 时 ， 压 力 损失 小 ， 温 度 变化 小 ， 即 与 流 道 壁 要 尽量 减少 热 传 递 。 但 对 传 

递 模 具 来 说 ， 除 要 求 流动 时 压力 损失 小 外 ,还 要 求 塑料 在 高 温 的 浇注 系统 中 流动 时 进一步 

塑 化 和 提高 温度 ， 使 其 以 最 佳 的 流动 状态 进入 型 腔 。 浇 注 系统 设计 的 几 点 注意 事项 : 
(1) 浇注 系统 总 长 度 不 能 超过 热固性 塑料 的 拉 西 格 流动 指数 (60 一 100mm)， 流 道 应 平 
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5.19 ”传递 模具 浇注 系统 


1 一 主流 道 ， 2 一 分 流 道 ，3 一 浇 口 ; 


4 一 型 腔 ; 5 一 反 料 本 


在 传递 模具 中 ， 常 见 的 主流 道 有 正 圆锥 形 的 、 


所 示 。 






NN 
[eta 








(a) 正 圆锥 这 








(b) 倒 锥 形 


直 圆 滑 、 尽 量 避 免 变 折 ， 以 保证 塑料 
尽快 充满 型 腔 ; 

(2) 主流 道 设 在 锁 模 力 中 心 ， 保 证 
模具 受 力 均匀 ; 

(3) 分 流 道 宜 取 截面 积 相同 时 周 长 
最 长 的 形状 (如 梯形 )， 以 利于 增 大 摩 
擦 热 ， 提 高 料 温 ; 

(4) 浇 口 形状 和 位 置 应 便于 去 除 ， 
无 损 塑 件 外 观 ; 

(5) 主流 道 未 端 宜 设 反 料 模 ， 利 于 
塑料 集中 流动 ; 

(6) 浇注 系统 的 拼合 面 必须 防止 溢 
料 ， 以 免 取出 困难 。 

让 主流 道 
带 分 流 锥 的 、 倒 圆 锥 形 的 等 ， 如 图 5. 20 

















(c) 带 分 流 锥 


图 5.20 传递 模具 常见 的 主流 道 结 构 形 式 











正 圆锥 形 主流 道 ， 








接 处 应 有 半径 为 2 一 4mm 的 圆 弧 过 渡 。 


倒 锥 形 主流 道 ， 大 多 用 于 固定 式 饶 式 传递 模具 ， 与 端面 带 枫 形 槽 的 压 柱 配合 使 


其 大 端 与 分 流 道 相连 。 常 用 于 多 型 腔 模具 ， 有 时 也 设计 成 直接 浇 口 
的 形式 ， 用 于 流动 性 较 差 的 塑料 的 单 型 腔 模具 。 主 流 道 有 6 一 10 的 锥 度 ， 与 分 流 道 的 连 



































模 时 主流 道 连同 加 料 腔 中 的 残余 废料 由 压 柱 带 出 再 予以 清理 。 既 可 用 于 多 型 腔 模具 ， 又 可 
使 其 直接 与 塑 件 相连 用 于 单 型 腔 模具 或 同一 塑 件 有 几 个 浇 口 的 模具 。 尤 其 适用 于 以 碎 布 、 

















长 纤维 等 为 填料 时 塑 件 的 成 型 。 


















































带 分 流 锥 的 主流 道 ， 它 用 于 塑 件 较 大 或 型 腔 距 模 具 中 心 较 远 时 以 缩短 浇注 系统 长 度 ， 减 
少 流动 阻力 及 节约 原料 的 场合 。 分 流 锥 的 形状 及 尺寸 按 塑 件 尺 十 及 型 腔 分 布 而 定 。 型 腔 沿 圆 
周 分 布 时 ， 分 流 锥 可 采用 圆锥 形 ， 当 型 腔 两 排 并 列 时 ， 分 流 锥 可 做 成 矩形 截 锥 形 。 分 流 锥 与 

















流 道 间 孙 一 般 取 1 一 1. 5mm。 流 道 可 以 沿 分 流 锥 整个 表面 分 布 ， 也 可 在 分 流 锥 上 开 槽 。 


2) 分 流 道 


为 了 获得 理想 的 传 热 效 果 ， 使 塑料 受热 均匀 ， 同 时 又 考虑 加 工 和 脱 模 都 较 方便 ， 传 递 
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模具 的 分 流 道 常 采用 比较 浅 而 宽 的 梯形 模 截 面 形 状 ， 并 且 最 好 
板 上 ， 如 图 5. 21 所 示 。 
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图 5.21 传递 模具 的 分 流 首 
ee 
) 分 流 道 应 尽量 短 ， 为 主流 道 大 径 的 1 一 2. 5 倍 ; 
(2) ar 留 的 模板 一 侧 ; 
(3) 多 腔 模 各 腔 的 分 流 道 尽量 一 致 ; 
(4) 分 流 道 截面 积 应 大 于 或 等 于 各 浇 口 截面 积 之 和 3; 
(5) 分流 道 截 面 形状 常 取 成 梯形 。 
3) 浇 口 | 
传递 模具 的 浇 口 与 注射 模具 基本 相同 ,可 以 参照 注射 模具 的 浇 口 进行 设计 。 由 于 热 固 
性 塑料 的 流动 性 较 差 ， 所 以 浇 口 应 取 较 大 的 截面 尺寸 。 
) 浇 口 的 形状 和 尺寸 。 DN 必 首 模具 光 丫 形 39 问 形 起 \ 浇 口 、 侧 浇 口 、 扇 形 泌 
口 、 环 形 浇 口 以 及 轮 辐 式 浇 口 等 。 

浇 口 截面 形状 有 圆 形 、 半 圆 形 和 梯形 等 三 :种 形式 。 其 中 国 形 浇 口 加 工 朵 难 ， 导热 性 较 
差 ， 不 便 去 除 ， 适 用 于 流动 性 差 的 塑料 ， 江口 直径 一 般 大 于 3mm; 半圆 形 浇 口 的 导热 性 
比 圆 形 浇 口 要 好 机械 加 工 方 便 , 但 流动 阻力 较 大 ， 浇 口 较 厚 ， 梯 形 浇 口 的 导热 性 好 ， 机 
械 加 工 方 便 ， 是 最 常用 的 浇 口 形式 ,梯形 浇 口 一 般 深 度 取 0.5 一 0.7mm， 宽 度 不 大 于 
8mm。 如 果 浇 口 过 薄 、 太 小 ， 压 力 损失 就 会 较 大 ， 使 硬化 提前 ， 造 成 填充 成 型 性 不 好 ， 如 
果 浇 口 过 厚 、 过 大 则 会 造成 流速 降低 ， 易 产生 熔接 不 良 、 表 面 质量 不 佳 等 缺陷 并 使 去 除 浇 
道 困难 。 但 适当 增 厚 浇 口 ， 有 利于 保 压 补 料 ， 排 除 气体 ， 降 低 表 面 粗 烽 度 及 适当 提高 熔接 
质量 。 所 以 ， 浇 口 尺寸 应 按 塑 料 性 能 、 塑 件 形状 、 尺 寸 、 壁 厚 和 浇 口 形式 及 流程 等 
根据 经 验 来 确定 。 实 际 设计 时 一 般 应 取 较 小 值 ， 经 试 模 后 再 修正 到 适当 尺寸 。 
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实践 中 ， 浇 口 截面 可 用 经 验 公 式 计算 ,但 计算 结果 仅 供 参考 ， 一 般 都 需 试 模 后 修正 确定 。 


(2) 浇 口 位 置 的 选择 。 传 递 模具 浇 口 位 置 的 选择 原则 可 参考 注射 模具 浇 口 的 选择 
原则 。 

4) 反 料 槽 

反 料 槽 的 作用 是 有 利于 熔 体 集中 流动 以 增 大 流速 ， 还 有 储存 冷 料 的 功能 。 反 料 槽 一 般 
位 于 正 对 着 主流 道 大 端的 模板 平面 上 ， 如 图 5. 22 所 示 ， 其 尺寸 大 小 按 塑 件 大 小 而 定 。 
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(a) (b) 
5. 22 ”传递 模具 浇注 系统 的 反 料 模 


6. 洲 料 模 和 排 气 楼 

1) 溢 料 模 

塑 件 成 型 时 为 防止 产生 熔接 痕 或 使 多 余 料 溢出 ， 以 避免 嵌 件 及 模具 配合 中 渗入 更 多 塑 
料 ， 有 时 需要 在 产生 熔接 痕 的 地 方 及 其 他 位 置 开设 溢 料 槽 。 

溢 料 槽 尺寸 应 适当 ， 过 大 则 溢 料 多 ， 使 塑 件 组 织 朴 松 或 缺 料 ;过 小 时 溢 料 不 足 ， 最 适宜 
的 时 机 应 为 塑料 经 保 压 一 段 时 间 后 才 开 始 将 料 溢出 ， 二 般 洪 料 槽 宽 取 3 一 4mm， 深 0.1 一 
0. 2mm， 人 制作 时 宜 先 取 薄 ， 经 试 模 后 再 修正 。 ww 

2) 排 气 槽 

传递 模具 开设 排 气 槽 不 仅 可 逸 出 型 腔 内 原 有 空气 和 塑料 受热 后 挥发 的 气体 以 及 塑料 交 
联 反 应 产生 的 气体 ， 还 可 以 溢出 少量 前 锋 冷 料 。 

排 气 槽 的 截面 一 般 为 矩形 或 梯形 >- 排 气 槽 的 横 截 面 尺 寸 与 塑 件 体积 和 排 气 数量 有 关 ， 
对 于 中 、 小 型 塑 件 ， 分 型 面 上 排 气 醒 的 深度 可 取 0 04 一 0: T3mm， 宽 度 为 3. 2 一 6. 4mm。 

排 气 槽 位 置 可 按 以 下 原则 确定 : 

GD 排 气 情 应 开 在 离 浇 百 的 未 端 即 气体 最 共 束 集 处 ， 

@ 靠近 幅 件 或 壁 厚 最 注 处 ， 因 为 这 时 最 容易 形成 熔接 痕 ， 熔 接 痕 处 应 排 尽 气 体 和 排 
除 部 分 冷 料 ; WY 

@ 最 好 开设 在 分 型 面 上 ， 因 为 分 型 面 上 排 气 槽 产生 的 溢 边 很 容易 随 制 件 脱出 ; 

@ 模具 上 的 活动 型 芯 或 顶 杆 ， 其 配合 间 院 都 可 用 来 排 气 ， 应 在 每 次 成 型 后 清除 溢 和 人 
间隙 的 塑料 ， 以 保持 排 气 畅通 。 


5.3 气动 成 型 模具 设计 
与 注射 、 压 缩 、 传 递 成 型 相 比 ， 气 动 成 型 压力 低 ， 利 用 较 简单 的 成 型 设备 就 可 获得 大 


尺寸 的 塑 件 ， 对 模具 材料 要 求 不 高 ,模具 结构 简单 ， 成 本 低 ， 寿 命 长 。 本 节 主 要 介绍 中 空 
吹 塑 成 型 模具 、 抽 真空 成 型 模具 、 压 缩 空气 成 型 模具 的 设计 要 点 。 


5.3.1 中 空 吹 塑 成 型 模具 设计 





1. 中 空 吹 塑 制 件 结构 工艺 性 


1) 中 空 塑 件 对 材料 的 要 求 
凡 热 塑性 塑料 应 该 都 能 进行 吹 塑 成 型 ， 但 满足 中 空 塑 件 的 要 求 ， 还 必须 具备 以 下 








1304 


条 件 : 








(1) 良好 的 气 密 性 。 所 用 材料 应 具有 阻止 二 氧化 碳 、 氧 气 及 水 蒸气 等 向 容器 壁 内 或 壁 


外 透 散 的 特性 。 











(2) 良好 的 耐 冲击 性 。 为 了 保护 容器 内 所 装 物品 ， 塑 件 应 具有 从 一 定 高 度 跌落 不 破 


损 、 不 开裂 的 性 能 。 
(3) 良好 的 耐 环境 应 力 开裂 性 。 因 为 中 空 塑 件 常会 同 表面 活性 剂 等 接触 ， 在 应 力作 用 

下 应 具有 防止 开裂 的 能 力 ， 因 此 应 选用 相对 分 子 质 量 大 的 树脂 。 此 外 ， 根 据 使 用 的 需要 还 

需要 耐 药 性 、 耐 腐蚀 、 抗 静电 及 韧性 和 耐 挤 压 性 等 。 

适用 于 吹 塑 成 型 的 塑料 有 高 压 聚 乙烯 、 低 压 聚 乙 烦 、 硬 聚 所 乙烯 、 聚 酯 塑料 、 聚 葵 乙 

烯 、 聚 酰胺 、 聚 甲醛 、 聚 丙 烽 、 聚 碳酸 酯 等 。 其 中 应 用 最 多 的 是 聚 乙烯 (日 常生 活 品 等 )， 

其 次 是 聚 氧 乙烯 (化 工 容 器 等 )， 还 有 聚 酯 塑料 (饮料 瓶 等 ) 等 。 
2) 中 空 塑 件 的 工艺 要 求 










































































进行 中 空 塑料 制 件 的 结构 设计 时 ， 要 综合 考虑 塑料 制 件 的 使 用 性 能 、 外 观 、 可 成 型 性 


与 成 本 等 因素 。 设 计时 应 注意 以 下 几 方 面 的 问题 A 
(1) 圆 角 。 中 空 吹 塑 制 件 的 转角 、 凹 槽 与 加 强 肋 要 尽 可 能 采用 较 大 的 圆 弧 或 球面 过 








渡 ， 以 利于 成 型 和 减 小 这 些 部 位 变 薄 ， 获 得 壁 厚 较 均匀 的 塑 件 。 

(2) 脱 模 斜 度 。 由 于 中 空 吹 塑 成 型 不 需要 凸 模 ， 且 收缩 大 ， 故 在 一 般 情 况 下 ， 脱 模 斜 
度 即使 为 零 也 可 脱 模 。 但 当 制 件 表面 有 皮 纹 时 ， 脱 模 斜 度 应 在 3 "以 上 。 

(3) 纵向 强度 。 多 数 包装 容器 在 使 用 时 ， 要 承受 纵向 载荷 作用 ， 故 容器 必须 具有 足够 
的 纵向 强度 。 对 于 肩 部 倾斜 的 圆柱 形容 器 ， 倾 斜面 的 倾角 与 长 度 是 影响 纵向 强度 的 主要 参 
数 ， 如 图 5. 23 所 示 ， 高 密度 聚 乙烯 的 吹 塑 钴 ， 户 部 工 为 13mm 时 ,a 至 少 要 12 ; 工 为 


50mm 














时 ，x 应 取 30"。 如 果 去 小， 则 由 于 垂直 应 力 的 作用 ， 易 在 肩 部 产生 瘙 陷 。 


若 容器 要 承受 大 的 纵向 载荷 作用 ， 应 避免 采用 如 图 5. 24(a) 所 示 的 锯齿 状 槽 。 这 些 模 
会 降低 容器 纵向 强度 ,> 导致 应 力 集中 与 开裂 ， 如 图 5. 24(b) 所 示 的 瓦楞 状 槽 则 较 好 。 


(4 














(a) 锯齿 形 一 一 较 差 设计 (b) 瓦楞 形 
图 5.23 容器 肩 部 设计 图 5.24 容器 侧 壁 设计 


好 的 设计 











) 螺纹 。 如 图 5. 25 所 示 为 中 空 吹 塑 容器 的 几 种 螺纹 颈 部 设计 。 螺 纹 通常 采用 截面 














为 如 图 5. 25(a) 所 示 的 梯形 或 如 图 5. 25(b) 所 示 的 半圆 形 的 ， 而 不 采用 普通 细 牙 或 粗 牙 螺 











为 后 者 难以 成 型 ， 注 吹 或 注 拉 吹 时 瓶颈 螺纹 是 注射 成 型 的 ， 在 吹 胀 时 瓶颈 不 再 变 


























因此 螺纹 的 尺寸 和 形状 精度 高 ， 颈 部 内 壁 为 光滑 的 圆柱 面 ， 如 图 5. 25(c) 所 示 ; 挤 吹 
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制 件 的 瓶颈 螺纹 有 的 是 在 插入 气 嘴 时 挤 压 成 型 的 ， 有 的 是 在 吹 塑 时 成 型 的 ， 其 精度 较 差 。 
吹 制 成 型 的 螺纹 其 内 壁 随 外 壁 螺 纹 的 起 伏 不 平 而 变化 ， 如 图 5. 25(d) 所 示 。 




















中- 


H 











(b) (0) (yd) 
5.25 ”中空 容器 螺纹 颈 部 结构 


(全 Pt 


实践 中 ， 为 了 便于 清理 塑 件 上 的 飞 边 ， 在 不 必用 的 六 让， 螺纹 可 设计 成 断 续 状 ， 即 在 分 型 
面 附近 的 一 段 塑 件 上 不 带 螺纹 。 SA 

(5) 支承 面 。 当 中 空 制 件 需要 由 一 个 面 为 支承 时 ， 一 般 应 将 该 面 设计 成 内 止 形 。 这 样 
不 但 支承 平稳 而 且 具 有 较 高 的 耐 冲击 性 能 ; 如 图 5. 26 所 示 。 


四 
> 


内 
由 
| 





CRXXXXXXZ2/ 


ES 





(a) 不 合理 (b) 合理 
5.26 ”中空 吹 塑 制 件 的 支承 面 


(6) 塑 件 的 收缩 率 。 通 常 容 器 类 的 塑 件 对 精度 要 求 不 高 ， 成 型 收缩 率 对 塑 件 尺 寸 影响 


不 大 。 但 对 有 刻度 的 定 容量 的 瓶子 和 螺纹 制 件 ， 收 缩 率 有 相当 的 影响 。 各 种 常用 塑料 的 吹 
塑 成 型 收缩 率 见 表 5 -6。 

















表 5-6 常用 塑料 的 吹 塑 成 型 收缩 率 


聚 缩 醛 及 低 密度 | 高 密度 
其 共聚 物 聚 乙 烯 | 聚 乙 烯 
收缩 率 /% | 8.0 一 3.0 | 8.5 一 2.0 | 8.2 一 2.0 | 1.5~3.5 | 8.2 一 2.0 | 8.5~0.8 | 8.5 一 0.8 |0.6~0.8 





塑料 品 尼龙 6 聚 丙 烯 | 聚 碳酸 酯 | 聚 葵 乙 烯 | 聚 氧 乙 烯 
































2. 中 空 吹 塑 设备 
根据 挤 出 吹 塑 成 型 和 注射 吹 塑 成 型 的 两 类 不 同 成 型 方法 ， 中 空 吹 塑 成 型 的 设备 也 可 分 
为 如 下 两 类 。 








1) 注射 吹 塑 成 型 设备 

如 图 5. 27 所 示 ， 中 空 注射 吹 塑 成 型 设备 主要 包括 注射 系统 、 型 坏 模 具 、 吹 塑 模具 、 
模 架 ( 合 模 装置 )、 脱 模 装 置 及 转 位 装置 等 。 根 据 注射 工 位 和 吹 塑 工 位 的 换 位 方式 ， 注射 吹 
塑 机 械 的 类 型 有 往复 移动 式 和 旋转 式 两 种 。 











(a) 注射 吹 塑 成 型 实景 图 片 (以 注射 吹 塑 成 型 设备 
5.27 注射 吹 塑 成 型 


(1) 注射 系统 。 注 射 系统 主要 由 注射 机 、 支 管 装 置 、 充 模 喷 嘴 构 成 。 

普通 三 段 式 螺杆 注射 机 塑 化 性 能 较 差 , 炊 体 混 炼 不 均匀 ,在 熔化 段 螺 槽 内 聚合 物 温度 
分 布 不 均匀 ， 平 均 温 度 较 高 ， 故 在 较 高 产量 下 难以 保证 制品 性 能 要 求 。 因 此 注射 吹 塑 中 多 
用 混 炼 型 螺杆 注射 机 进行 注射 成 型 ， 其 塑 化 速度 比 普通 螺杆 高 ， 熔 体温 度 较 均匀 。 

支管 装置 如 图 5. 28 所 示 ,主要 由 支管 体 1、 支 管 底座 7、 支管 夹具 3、 充 模 喷嘴 夹板 
9 及 管 式 加 热 器 2 等 构成 。 熔 体 通 过 注射 机 喷嘴 注 六 支管 装置 的 流 道 ， 再 经 充 模 喷嘴 10 注 








图 5.28 支管 装置 部 件 分 解 图 








] 一 支管 体 ，2 一 加 热 器 ，3 一 支管 夹具 ; 4 一 螺钉 ; 5 一 流 道 塞 ; 
6 一 键 ; 7 一 支管 底座 ; 8 一 定位 销 ; 9 一 喷嘴 夹板 ; 10 一 充 模 喷嘴 
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tn 

人 型 坏 模 具 。 支 管 装置 安装 在 型 坏 模 具 的 模 架 上 ， 其 作用 是 将 熔 体 从 注射 机 喷嘴 引入 型 坯 
模具 型 腔 内 ， 可 实现 一 次 注射 成 型 多 个 型 坏 。 

充 模 喷嘴 把 从 支管 流 道 来 的 熔 体 注入 型 坯 模具 ， 其 孔径 较 小 ， 相 当 于 针 点 式 浇 口 。 给 
多 型 腔 模具 供 料 时 ， 各 喷嘴 的 孔径 应 有 差异 ， 即 中 间 的 喷嘴 孔径 为 1. 0 一 1. 5mm， 往 两 边 
的 喷嘴 孔径 逐个 增加 0. 25mm， 以 达到 均匀 地 给 每 个 模 腔 充 满 塑 料 。 喷 嘴 长 度 应 小 于 
40mm， 以 免 熔 体 停留 时 间 过 长 。 充 模 喷嘴 一 般 通 过 与 被 加 热 的 支管 体 及 型 坯 模具 的 接触 
而 得 到 加 热 ， 也 可 单独 设 加 热 器 加 热 。 

(2) 注射 吹 塑 模具 。 注 射 吹 塑 模具 如 图 5.29 所 示 。 由 图 可 见 ， 注射 吹 塑 模具 所 包括 
的 型 坯 模具 和 吹 塑 模具 均 装 在 类 似 冷 冲模 后 侧 模 架 上 。 如 图 5. 29(b) 所 示 型 坯 模具 主要 由 
型 坏 型 腔 体 5、 颈 圈 镶 块 8 和 芯 棒 7 构成 。 














三- 一 一 Eq Es Es 
ESHIED 


(9) 吹 塑 模具 


图 $.29 注射 吹 塑 模具 
1 一 支管 夹具 ; 2 一 充 模 喷嘴 夹板 ; 3 一 上 模板 ; 4 一 键 ; 5 一 型 坏 型 腔 体 ; 
6 一 芯 棒 温 孔 介质 出 入 口 ; 7 一 芯 棒 ; 8 一 有 颈 圈 镶 块 ;， 9 一 冷却 孔道 ，10 一 下 模板 ; 
11 一 充 模 喷嘴 ; 12 一 支管 体 ; 13 一 流 道 ，14 一 支管 座 ; 15 一 加 热 器 ; 
16 一 吹 塑 模型 腔 体 ，17 一 吹 塑 模 颈 圈 ， 18 一 模 座 灸 块 














型 坏 型 腔 体 由 定 模 和 动 模 两 部 分 构成 。 对 于 软 质 塑料 的 成 型 ， 型 腔 体 可 由 碳 素 工具 钢 
或 结构 钢 制 成 ， 硬 度 为 30 一 34HRC;， 对 于 硬 质 塑料 成 型 ， 型 腔 体 由 合金 工具 钢 构 成 ， 热 
处 理 硬度 50 一 54HRC。 型 腔 要 抛光 ， 加 工 硬 质 塑料 时 还 要 镀铬 。 
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颈 圈 镶 块 用 于 成 型 容器 颈 部 ( 含 螺纹 )， 并 支承 芯 棒 。 为 确保 芯 棒 与 型 腔 的 同 轴 度 ， 要 
求 颈 圈 内 外 圆 有 较 高 的 同 轴 度 ， 型 腔 模具 颈 圈 一 般 由 合金 工具 钢 制 成 并 经 抛光 镀铬 ， 热 处 
理 硬 度 为 52 一 56HRC。 

芯 棒 主要 起 成 型 型 坏 内 部 形状 与 塑料 容器 颈 部 内 径 形状 的 作用 ， 即 起 型 芯 作用 。 注 射 
成 型 后 芯 棒 带 着 型 坏 从 型 坏 模 具 转 位 到 吹 塑 模具 ， 输 入 压缩 空气 以 吹 胀 型 坏 ， 并 通过 温 控 
介质 调节 芯 棒 及 型 坯 温度。 另外， 靠近 配合 面 开设 1 一 2 圈 深 为 0. 1 一 0. 25mm 的 凹 槽 ， 使 
型 坏 颈 部 塑料 换 入 槽 内 ， 避 免 从 型 坯 成 型 工 位 转移 至 吹 塑 工 位 过 程 中 颈 部 螺纹 错位 ， 同 时 
减少 漏 气 。 芯 棒 各 段 的 同 轴 度 应 在 0. 05 一 0.08mm 以 内 。 芯 棒 与 型 坯 模 具 及 吹 塑 模具 内 
的 颈 圈 配合 间隙 为 0 一 0. 015mm， 保 证 芯 棒 与 型 腔 的 同 轴 度 。 芯 棒 由 合金 工具 钢 制 成 ， 
热处理 硬度 为 50 一 54HRC, 比 颈 圈 的 稍 低 。 与 熔 体 接触 表面 要 沿 熔 体 流动 方向 抛光 并 镀 
硬 铬 ， 以 利于 熔 体 充 模 与 型 坏 脱 模 。 芯 棒 颈 部 放置 在 芯 棒 专用 夹具 上 ， 芯 棒 夹 具 固定 在 
转 位 装置 上 。 

2) 挤 出 吹 塑 成 型 设备 人 

中 空 挤 出 吹 塑 成 型 设备 主要 包括 挤 出 机 、 挤 出 型 坏 用 的 机 头 (安装 在 挤 出 机 头 部 的 挤 
出 模 )、 吹 塑 模 具 、 合 模 装 置 及 供 气 装置 等 。 a 

(1) 挤 出 机 。 挤 出 机 是 挤 出 吹 塑 中 最 主要 的 设备 。 吹 塑 成 型 用 的 挤 出 机 并 无 特殊 之 
处 ， 一般 的 通用 型 挤 出 机 均 可 用 于 吹 塑 。 

(2) 机 头 。 机 头 是 挤 出 吹 塑 成 型 的 重要 装备 ， 可 以 根据 所 需 型 坏 直 径 、 壁 厚 的 不 同 予 
以 更 换 。 机 头 的 结构 形式 、 参 数 选择 等 直接 影响 塑 件 的 质量 。 常 用 的 挤 出 机 头 有 芯 棒 式 机 
头 (图 5.30) 和 直接 供 料 式 机 头 《 图 5%31) 两 种 。 

































































SN 
N 
N 
N 
N 
图 5.30 中空 吹 塑 芯 棒 式 机 头 结构 图 5.31 中 空 吹 塑 直接 供 料 式 机 头 结构 
1 一 与 主机 连接 体 ; 2 一 芯 棒 ; 1 一 分 流 芯 棒 ; 2 一 过 滤 板 ; 3 一 螺栓 ; 
3 一 锁 紧 螺母 ，4 一 机 头 体 ; 5 一 口 模 ; 4 一 法 兰 ; 5 一 口 模 ; 6 一 芯 棒 ; 
6 一 调节 螺栓 ; 7 一 锁 紧 法 兰 7 一 调节 螺栓 ; 8 一 机 头 体 











已 棒 式 机 头 通常 用 于 聚 烯烃 塑料 的 挤 出 ， 直 接 供 料 式 机 头 用 于 到 握 乙 烯 塑料 的 挤 出 。 
机 头 体型 腔 最 大 环形 截面 积 与 世 棒 、 口 模 间 的 环形 截面 和 之 比 称 为 压缩 比 。 机 头 的 压缩 比 
一 般 选 择 在 2. 5 一 4。 口 模 定 型 段 长 度 工 可 参考 图 5. 31 与 表 5 - 7。 
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表 5-7 中 空 吹 塑 机 头 定型 部 分 尺寸 (单位 : mm) 
口 模 间 际 86 一 0.76 0.76~2.5 到 2 
定型 段 长 度 工 <25.4 25.4 过 25.4 























(3) 吹 塑 模具 、 合 模 装置 及 供 气 装置 等 。 吹 塑 模具 将 在 后 面 介绍 ， 合 模 装置 经 常 采用 
液压 装置 ， 气 源 为 压缩 空气 。 

3. 挤 出 吹 塑 模具 设计 

挤 出 吹 塑 模具 的 结构 比较 简单 。 一 般 由 两 块 对 开 分 型 的 半 模 ( 哈 夫 块 ) 组 成 。 两 半 模 分 
别 用 螺钉 安装 在 吹 塑 机 的 安装 座 板 上 ， 一 半 为 定 模 ， 另 一 半 为 动 模 ， 通 过 吹 塑 机 的 开 闭 合 
模 机 构 进 行 开 合 ， 由 设置 在 两 半 模 上 的 导向 机 构 ( 如 导 柱 和 导 套 ) 进 行 导 向 ， 如 图 5. 32 






































(a) 中 空 油 壶 吹 塑 模具 结构 图 


图 5.32 挤 出 吹 塑 模具 
1、2 一 底板 ; 3、4 一 模 腔 ; 5、6 一 螺纹 镶 件 ; 
7、8 一 底部 锐 件 ; 9 一 吹 嘴 ; 10 一 螺钉 ; 11 一 导 柱 ; 12 一 水 嘴 
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(b) 示例 图 
5.32 挤 出 吹 塑 模具 ( 续 ) 


险 
aa 
最 大 开 距 、 模 板 尺 寸 、 机 器 最 大 锁 模 力 、 吹 塑 量 的 小 、 模 具 安 装 方式 等 技术 参数 ， 对 于 
大 型 吹 塑 模 可 以 设 冷却 水 通道 ， 模 口 部 分 做 成 较 察 的 忆 口 ， 以 便 切 断 型 坏 。 由 于 吹 塑 过 程 


中 模 腔 压 力 不 大 ， 一 般 压缩 空气 的 压力 为 0.2<0.7MPa， 故 可 供 选择 做 模具 的 材料 较 多 ， 
最 常用 的 材料 有 锅 合 金 、 锌 合金 等 。 由 于 钾 合 金 易于 铸造 和 机 械 加 工 ， 多 用 它 来 制造 形状 





不 规则 的 容器 。 对 于 大 批量 生产 醒 件 的 模具 ， 也 可 选用 钢材 制造 ， 济 火 硬度 为 40~ 
44HRC， 模 腔 可 抛光 镀铬 ， 使 容器 具有 光洁 的 表面 。 一 
吹 昌 模具 设计 要 点 、 SG 


1) 夹 坯 口 于 NS 

夹 坯 口 亦 称 性 口 直 挤 出 以 闻 成 型 过 程 中 模具 在 闭合 的 同时 需 将 型 坏 封 口 并 将 余 料 切 
除 ， 因 此 在 模具 的 应 部 位 要 设置 夹 环 口 (注射 吹 塑 模具 因 吹 塑 时 型 坯 完全 置 人 吹 塑 模具 
的 模 腔 内 ， 故 不 需 制 出 夹 坯 口 )。 夹 坯 口 的 设计 如 图 5. 33(a) 所 示 ， 夹 料 区 的 深度 有 可 选择 
型 坯 厚 度 的 2 一 3 倍 。 切 口 的 倾斜 角 “ 选择 30 一 45"， 切 口 宽度 工 对 于 小 型 吹 塑 件 取 1 一 
2mm， 对 于 大 型 吹 塑 件 取 2 一 4mm。 如 果 夹 坏 口 角度 太 大 、 宽 度 太 小 ， 就 会 削弱 对 型 坯 的 
来 持 能 力 ， 还 可 能 造成 型 坏 在 吹 胀 前 塌 落 及 造成 塑 件 的 接 缝 质量 不 高 ， 甚 至 会 出 现 裂缝 ， 
如 图 5. 33(b) 所 示 ， 宽度 太 大 又 可 能 产生 无 法 切断 及 模 腔 无 法 紧 闭 等 问题 。 








DSS 





PTT TT FTN 


(a (b) 


图 5. 33 中空 吹 塑 模具 夹 料 区 
1 一 夹 料 区 ; 2 一 夹 坯 口 ; 3 一 型 腔 ; 4 一 模具 
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2) 余 料 槽 
型 坯 在 夹 坯 口 








的 切断 作用 下 ， 会 有 多 余 的 塑料 被 切除 下 来 ， 它 们 将 容纳 在 余 料 槽 内 。 


余 料 槽 通常 设置 在 夹 坏 口 的 两 侧 ， 其 大 小 应 依 型 坏 夹 持 后 余 料 的 宽度 和 厚度 来 确定 ， 以 模 


具 能 严密 闭合 为 准 。 
3) 排 气孔 槽 


模具 闭合 后 ， 型 腔 呈 封闭 状态 ， 应 考虑 在 型 坏 吹 胀 时 ， 模 具 内 空气 的 排除 问题 。 


不 良 会 使 塑 件 表面 由 





对 于 与 模 外 连通 的 余 料 槽 ， 其 容积 可 不 耶 考 虑 。 


排 气 
1 现 现 





定数 量 的 排 气孔 。 夺 
的 部 位 ， 
状 和 所 用 
































4) 模具 的 冷却 


如 模具 型 腔 的 四 
的 坯 管 形状 来 确定 。 排 气孔 直径 通常 取 0. 5 一 1mm。 
模具 型 腔 排 气 的 
(1) 在 保证 塑 件 
分 气体 。 表 面 粗糙 度 高 可 
(2) 在 分 模 面 上 
j 麻 削 或 铣削 加 工 制 
(3) 模具 型 腔 采 
(4) 对 沟 槽 、 螺 纹 易 残留 空气 的 部 位 进行 局 部 排 气 。 可 采用 钻 孔 或 特种 镶 块 的 方法 。 
(5) 对 某 些 特殊 塑 件 ( 如 双 层 壁 塑 件 )， 由 于 空气 的 排出 速率 小 于 型 坏 吹 胀 速率 ,为 
此 ， 应 采用 在 模 壁 内 





纹 、 麻 坑 和 成 型 不 完整 等 缺陷 。 为 此 ， 吹 塑 模具 还 要 考虑 设置 一 
FE 气 的 部 位 应 选 在 空气 最 容易 存储 的 地 方 ， 也 就 是 吹 塑 时 型 坏 最 后 吹 胀 
坑 、 尖 角 处 、 圆 瓶 的 肩 部 等 。 通 常 排 气 位 置 要 根据 塑 件 的 几何 形 


措施 有 : 
质量 及 表面 均匀 的 前 提 下 ， 使 模具 表面 粗 化 ， 粗 糙 的 表面 能 够 储存 痢 
达 5 一 14pm， 表 面 粗糙 度 平均 值 为 056 一 2. 0um。 

开设 排 气 槽 ， 排 气 槽 的 宽度 为 10 一 20mm; 深度 为 0.03 一 0.06mm， 
成 。 KY 

用 镶 拼 结构 ， 在 镶 拼 面 上 开设 排 气 槽 。 
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钻 小 孔 与 抽 真 空 系统 相连 的 方法 排出 模 腔 内 气体 。 


模具 冷却 是 保证 中 空 吹 塑 工艺 正常 进行 、 保 证 产品 外 观 质 量 和 提高 生产 率 的 重要 因 
素 。 对 冷却 系统 设计 的 总 体 要 求 是 冷却 速度 快 且 均匀 。 对 于 大 型 模具 ， 可 以 采用 箱 式 通 水 


冷却 
冷却 水 道 通 水 冷却 ， 
对 许多 吹 塑 制品 
绒 面 、 皮 革 纹 面 等 。 
理 将 型 腔 表 面 做 成 绒 
表 
因为 粗糙 的 























5) 型 腔 表 面 加 工 


面 做 成 皮革 纹 面 等 。 
面 在 吹 塑 成 型 过 程 中 可 以 存储 一 部 分 空气 ， 








， 即 在 型 腔 背 后 铣 一 个 槽 ， 再 用 一 块 板 盖 卢 ， 中 间 加 密封 件 ， 对 于 小 型 模具 可 以 开设 


常用 的 冷却 水 通道 形式 类 似 于 注射 模具 冷却 水 道 的 设计 。 


的 外 表面 都 有 一 定 的 质量 要 求 ， 有 的 要 雕刻 图 案 文 字 ， 有 的 要 做 成 镜面 、 
因此 ， 要 针对 不 同 的 要 求 对 型 腔 表 面 采 用 不 同 的 加 工 方式 ， 如 采用 喷 砂 处 
面 ， 采 用 镀铬 抛光 处 理 将 型 腔 表面 做 成 镜面 ， 采 用 电化 学 腐蚀 处 理 将 型 腔 
成 型 聚 毛 乙 烯 塑 件 的 模具 型 腔 表面 ， 最 好 采用 喷 砂 处 理 过 的 粗糙 表面 ， 
可 避免 塑 件 在 脱 模 时 产生 吸 真 空 现象 ， 















































有 和 


于 塑 件 脱 模 ， 并 且 粗 糙 的 型 腔 表 面 并 不 妨碍 塑 件 的 多 
5.3.2” 抽 真空 成 型 模具 设计 
抽 真 空 成 型 一 般 采 | 








观 ， 表 面 粗糙 程度 类 似 于 磨砂 玻璃 。 














四 模 和 凸 模 吸 塑 两 大 类 。 因 此 模具 结构 就 是 一 片 外 模 , 或 是 一 片 





凸 模 ， 结 构 非常 简单 。 


如 图 5. 34 所 示 
型 深度 不 大 的 塑 件 ， 
腔 ， 型 腔 的 间隔 要 寺 

如 图 5. 35 所 示 
较为 精确 的 塑 件 。 








为 外 模 抽 真空 成 型 模具 ， 止 模 抽 真空 成 型 宜 用 于 外 表面 精度 较 高 、 成 
不 宜 成 型 小 而 深 的 薄 壁 塑 件 。 对 于 小 而 浅 的 塑 件 ， 应 设计 成 一 模 多 
上 列 紧 次， 要 求 有 较 大 的 脱 模 斜 度 ， 而 且 拐 角 处 均 应 呈 圆 弧 状 。 
为 凸 模 抽 真空 成 型 模具 ， 凸 模 抽 真 空 成 型 用 于 成 型 塑 件 的 内 表面 尺寸 

















(a) 将 片 材 夹 紧 加 热 


人 抽 页 空 成 到 (0) 冷却 后 吹 气 脱 模 取 出 塑 件 


5.34 ”四 模 抽 真空 成 型 模具 


1 一 加 热 板 ; 2 一 塑料 片 材 ，3 一 止 模 ; 4 一 夹具 


(a) 夹 住 片 材 加 热 





人 NN 
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(b) 将 加 热 后 的 片 材 覆盖 压 紧 在 凸 模 上 (0) 抽 真 空 成 型 
5. 35 、 凸 模 抽 真空 成 型 模具 


1 一 加 热 板 ;2 夹具， 3 一 塑料 片 材 ，4 一 凸 模 


1. 塑 件 设计 


抽 真 空 成 型 对 于 塑 件 的 死 何 形状 、 尺 寸 精度 、 引 伸 比 、 贺 角 、 脱 模 斜 度 、 


有 具体 要 求 。 


1) 塑 件 的 几何 形状 和 尺寸 精度 


用 抽 真 空 成 型 方法 成 型 塑 件 ， 塑 料 处 于 高 弹 态 ， 成 型 冷却 后 收缩 率 较 大 ， 


高 的 尺寸 精度 。 塑 件 通常 也 不 应 
太 薄 而 影响 强度 。 
2) 引伸 比 


有 过 多 的 凸 起 和 深 的 沟 槽 ， 因 为 这 些 地 方 成 





加 强 肋 等 都 


很 难得 到 较 
型 后 会 使 壁 厚 


塑 件 深度 与 宽度 (或 直径 ) 之 比 称 为 引伸 比 ， 引 伸 比 在 很 大 程度 上 反映 了 塑 件 成 型 的 难 


易 程 度 。 引 伸 比 越 大 ， 成 型 则 越 


难 。 引 伸 比 和 塑 件 的 均匀 程度 有 关 ， 引 伸 比 








壁 厚 处 变 得 非常 薄 ， 这 时 应 选 | 
法 对 引伸 比 也 会 产生 较 大 影响 。 
3) 圆 角 























材 的 厚度 ， 和 否则 塑 件 在 转角 处 容 
4) 脱 模 斜 度 








较 厚 的 塑料 来 成 型 ， 引 伸 比 还 和 塑料 的 品种 


过 大 会 使 最 小 
有 关 ; 成 型 方 


一 般 采 用 的 引伸 比 为 0. 5 一 1， 最 大 也 不 超过 1. 5。 





抽 真 空 成 型 塑 件 的 转角 部 分 应 以 圆 角 过 渡 ， 并 且 圆 弧 半 径 应 尽 可 能 大 ， 


RU 








和 普通 模具 一 样 ， 抽 真空 成 型 也 需要 有 脱 模 斜 度 ， 斜 度 范 围 取 1 一人。 








模 容 易 ， 也 可 使 辟 厚 的 不 均匀 程度 得 到 改善 。 


5) 加 强 肋 
真空 成 型 件 通常 是 大 面积 
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最 小 应 大 于 板 


斜 度 大 不 仅 脱 











的 盒 形 件 ， 成 型 过 程 中 板材 还 要 受到 引伸 作 











， 底 角 部 分 
313| 
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变 薄 ， 因 此 为 了 保证 塑 件 的 刚度 ， 应 在 塑 件 的 适当 部 位 设计 加 强 肋 。 
2. 模具 设计 要 点 


抽 真 空 成 型 模具 设计 包括 : 恰当 地 选择 真空 成 型 的 方法 和 设备 ; 确定 模具 的 形状 和 尺 

寸 ; 了解 成 型 塑 件 的 性 能 和 生产 批量 ， 选 择 合适 的 模具 材料 。 

1) 模具 的 结构 设计 

(1) 型 腔 尺 寸 。 抽 真空 成 型 模具 的 型 腔 尺寸 同样 要 考虑 塑料 的 收缩 率 ， 其 计算 方法 与 
注射 模具 型 腔 尺寸 计算 相同 。 真 空 成 型 塑 件 的 收缩 量 ， 大 约 有 50% 是 塑 件 从 模具 中 取出 时 
产生 的 , 约 25% 是 取出 后 保持 在 室温 下 1h 内 产生 的 ， 其余 的 25% 则 是 在 以 后 的 8~24h 
内 产生 的 。 用 止 模 成 型 的 塑 件 比 用 凸 模 成 型 的 塑 件 ， 其 收缩 量 要 大 25%% 一 50%% 。 

影响 塑 件 尺寸 精度 的 因素 很 多 。 除 了 型 腔 的 尺寸 精度 外 ， 还 与 成 型 温度 、 模 具 温 度 等 
有 关 ， 因 此 要 预先 精确 地 确定 收缩 率 是 困难 的 。 如 果 生 产 批 量 比较 大 ， 尺 寸 精度 要 求 又 较 
高 ,最 好 先 用 石膏 模型 试 出 产品 ， 测 得 其 收缩 率 ， 以 此 为 设计 模具 型 腔 的 依据 。 

(2) 型 腔 表面 粗糙 度 。 抽 真空 成 型 模具 的 表面 粗糙 度 值 太 低 时 ， 不 利于 真空 成 型 后 的 
脱 模 ， 一 般 真 空 成 型 的 模具 都 没有 项 出 装置 ， 靠 压缩 空气 脱 模 。 如 果 表 面 粗糙 度 值 太 低 ， 
塑料 板 粘 附 在 型 腔 表面 上 不 易 脱 模 ， 因 此 抽 真 空 成 型 烧 具 的 表面 粗糙 度 值 较 高 。 其 表面 加 
工 后 ， 最 好 进行 喷 砂 处 理 。 

(3) 抽 气 孔 的 设计 。 抽 气孔 的 大 小 应 适合 成 型 塑 件 的 需要 ， 一 般 对 于 流动 性 好 、 厚 度 
薄 的 塑料 板材 ， 抽 气孔 要 小 些 ， 反 之 可 大 些 ; 总 之 需 满足 在 短 时 间 内 将 空气 抽出 、 又 不 要 
留 下 抽 气 孔 痕 迹 。 一 般 常 用 的 抽 气 蕊 直径 是 0. 5 一 Imms* 最 大 不 超过 板材 厚度 的 50%。 

抽 气 孔 的 位 置 应 位 于 板材 最 后 贴 模 的 地 方 ， 孔 间距 可 视 塑 件 大 小 而 定 。 对 于 小 型 塑 
件 ， 孔 间距 可 在 20 一 30mni 之 间 选 取 ， 大 型 塑 件 则 应 适当 增加 距离 。 轮 廓 复杂 处 ， 抽 气孔 
应 适当 密 一 些 。 KK 

(4) 边缘 密封 结构 。 为 了 使 型 腔 外 面 的 室 气 不 进入 真空 室 ， 因 此 在 塑料 板 与 模具 接触 
的 边缘 应 设置 密封 装置 。 

(5) 加 热 、 冷 却 装置 。 对 于 板材 的 加 热 ， 通 常 采用 电阻 丝 或 红外 线 。 电 阻 丝 温度 可 达 
350 一 450C， 一 般 是 通过 调节 加 热 器 和 板材 之 间 的 距离 来 提供 不 同 塑料 板材 所 需 的 成 型 温 
度 。 通 常 采用 的 距离 为 80 一 120mm。 

模具 温度 对 塑 件 的 质量 及 生产 率 都 有 影响 。 如 果 模 温 过 低 ， 塑 料 板 和 型 腔 一 接触 就 会 
产生 冷 斑 或 内 应 力 以 致 产生 裂纹 ;而 模 温 太 高 时 ， 塑 料 板 可 能 粘 附 在 型 腔 上 ， 塑 件 脱 模 时 
会 变形 ， 而 且 延 长 了 生产 周期 。 因 此 模 温 应 控制 在 一 定 范围 内 ， 一 般 在 50C 左 右 。 

塑 件 的 冷却 一 般 不 单 靠 接触 模具 后 的 自然 冷却 ， 要 增设 风 冷 或 水 冷 装置 加 速 冷却 。 风 
冷 设 备 简单 ， 只 要 压缩 空气 喷 即 可 。 水 冷 可 用 喷雾 式 ， 或 在 模 内 开 冷 却 水 道 。 冷 却 水 道 应 
距 型 腔 表面 8mm 以 上 ， 以 避免 产生 冷 斑 。 冷 却 水 道 的 开设 有 不 同 的 方法 ， 可 以 将 铜 管 或 
钢管 铸 入 模具 内 ， 也 可 在 模具 上 打 孔 或 铣 槽 ， 用 铣 槽 的 方法 必须 使 用 密封 元 件 并 加 盖 板 。 

2) 模具 的 材料 选择 

抽 真 空 成 型 和 其 他 成 型 方法 相 比 ， 其 主要 特点 是 成 型 压力 极 低 ， 通 常 压 缩 空气 的 压力 
为 0. 3 一 0. 4MPa， 故 模具 材料 的 选择 范围 较 宽 ， 既 可 选用 金属 材料 ， 又 可 选用 非 金属 材 
料 ， 主 要 取决 于 塑 件 形状 和 生产 批量 。 

(1) 金属 材料 。 适 用 于 大 批量 高 效率 生产 的 模具 。 目 前 作为 抽 真 空 成 型 模具 材料 的 金 
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属 材 料 有 锅 合 金 、 锌 合金 等 。 铝 的 导热 性 好 、 容 易 加 工 、 耐 用 、 成 本 低 、 耐 腐蚀 性 较 好 ， 
故 抽 真 空 成 型 模具 多 用 铝 合 金 制 造 。 

(2) 非 金属 材料 。 对 于 试制 或 小 批量 生产 ， 可 选用 木材 或 石膏 作为 模具 材料 。 木 材 易 
于 加 工 ， 缺 点 是 易 变 形 ， 表 面 粗糙 度 差 ， 一 般 常用 桦木 、 械 木 等 木 纹 较 细 的 木材 :石膏 制 
FE 方 便 ， 价 格 便宜 ,但 其 强度 较 差 ， 为 提高 石膏 模具 的 强度 ,可 在 其 中 混入 10%~30% 的 
水 泥 ;， 用 环 氧 树脂 制作 真空 成 型 模具 ， 有 加 工 容 易 、 生 产 周期 短 、 修 整 方便 等 特点 ， 而 且 
强度 较 高 ， 相 对 于 木材 和 石膏 而 言 ， 适 合 数量 较 多 的 塑 件 生产 。 
非 金属 材料 导热 性 差 ， 对 于 塑 件 质量 而 言 ， 可 以 防止 出 现 冷 班 。 但 所 需 冷 却 时 间 长 ， 
生产 效率 低 。 而 且 模具 寿命 短 ， 不 适合 大 批量 生产 。 


5.3.3 压缩 空气 成 型 模具 设计 


如 图 5. 36 所 示 是 压缩 空气 成 型 用 的 模具 结构 ， 它 与 抽 真 空 成 型 模具 的 不 同 点 是 增加 了 
模具 型 丸 ， 因 此 塑 件 成 型 后 ， 在 模具 上 就 可 将 余 料 上 
切除 。 另 一 不 同 点 是 加 热 板 作为 模具 结构 的 一 部 
分 ， 塑料 板 直接 接触 加 热 板 ， 因 此 加 热 速 度 快 。 

压缩 空气 成 型 的 模具 型 腔 与 抽 真 空 成 型 模具 型 
腔 基本 相同 。 压 缩 空气 成 型 模具 的 主要 特点 是 在 模 
具 边 缘 设置 型 万， 型 丸 的 形状 和 尺寸 如 图 537 所 示 。 

型 丸 的 设计 要 求 ， 

(1) 型 刃 角 度 取 20" 一 30",; 顶端 削 平 0.1 一 
0.15mm， 两 侧 以 R=0.05mm 的 圆 弧 相连 。 

(2) 型 刃 不 可 太 锋 利 ， 避 免 与 塑料 板 刚 一 接触 
就 切断 ， 型 刃 也 不 能 太 刍 ,造成 余 料 切 不 下 来 。 | 

(3) 型 丸 的 顶端 须 比 型 腔 的 端面 高 出 一 段 距 。 ”图 5.36 压缩 空气 成 型 用 模具 结构 
离 A(A 为 板材 的 厚度 加 上 0.1mm)， 这样 在 成 型 ”1 一 压缩 空气 管 ; 2 一 加 热 板 ; 3 一 热 空气 室 
期 间 ， 放 在 凹 模型 腔 端 面 上 的 板材 同 加热 板 之 间 4 一 面板 ;5 一 空气 孔 ， 6 一 底板 ; 
就 能 形成 间隙 ， 此 间隙 可 使 板材 在 成 型 期 间 不 与 7 通气 孔 ; 8 一 工作 台 ; 9 一 型 丸 ; 
加 热 板 接触 ， 避 免 板 材 过 热 造成 产品 缺陷 。 人 
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图 $.37 型 刃 的 形状 和 尺寸 
1 一 型 及; 2 一 型 腔 
(4) 型 及 和 型 腔 之 间 应 有 0. 25 一 0. 5mm 的 间隙 ， 作 为 空气 的 通路 ， 也 易于 模具 的 安 
装 。 为 了 压 紧 板材 ， 要 求 型 刃 与 加 热 板 有 极 高 的 平行 度 与 平面 度 ， 以 免 发 生 漏 气 现象 。 
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. 
村 3 后 读 、 
站 民 夫 读 ， 
塑料 制 件 上 的 三 角 标 识 
AAA VA 八 八 八 八 
AVN ZNAZANMNANAN ZN CA 

PET HDPE PVC PE PP PS OTHER 

每 个 塑料 的 器 三 ， 在 底部 都 有 一 个 数字 ( 它 是 一 个 带 箭 头 的 三 角形 ， 三 角形 里 面 有 
一 个 数字 )。 

(1)“1 号 ”PET: 矿泉 水 翔 、 英 酸 饮料 郑 ， 饮料 壮 别 循 环 使 用 装 热 水 。 

使 用 : 耐 热 至 65\C ， 耐 冷 至 一 20C ， 只 适合 装 暖 饮 或 冻 饮 ， 装 高 温 液体 、 或 加 热 则 
易 变形 ， 有 对 人 体 有 害 的 物质 溶出 。 因 此 ， 饮 料 瓶 等 用 完了 就 丢掉 ， 不 要 再 用 来 做 水 
杯 ， 或 者 用 来 做 储 物 容器 盛装 其 他 物品 。 

(2) “2 号 ”HDPE: 清洁 用 品 、 沐 浴 产 品 ， 清 洁 不 彻底 建议 不 要 循环 使 用 。 

使 用 可 在 小 心 清洁 后 重复 使 用 ， 但 这 些 容器 通常 不 好 清洗 ,残留 原 有 的 清洁 用 
品 ， 变 成 细菌 的 温床 ， 最 好 不 要 循环 使 用 。 二 

(3)“3 号 ”PVC: 目前 很 少 用 于 食品 包装 最 好 不 要 购买 。 

使 用 : 这 种 材质 高 温 时 容易 有 有 害 物 质 产生 ， 其 至 连 制造 的 过 程 中 它 都 会 释放 。 目 
前 ， 这 种 材料 的 容器 已 经 比较 少 用 于 包装 食品 。 如 果 在 使 用 ， 千 万 不 要 让 它 受 热 。 

(4) “4 号 ”PE: 保鲜 膜 、 塑 料 膜 等 、 保 鲜 膜 勿 包 蕉 在 食物 表面 进 微波 炉 。 

使 用 : 耐 热 性 不 强 ， 通 常 合 烙 的 PE 保鲜 膜 在 遇 温 度 超过 110'C 时 会 出 现 热 熔 现 象 ， 
会 留 下 一 些 人 体 无 法 分 解 的 塑料 制剂 。 并 且 用 保鲜 膜 包 计 食物 加 热 ， 食 物 中 的 油脂 很 容 
易 将 保鲜 膜 中 的 有 害 物质 溶解 出 来 。 因 此 ， 食物 入 微波 炉 ， 先 要 取 下 包 庄 着 的 保鲜 膜 。 

(5)“5 号 ”PP: 激 波 炉 餐 金 、 保 鲜 僵 。 

因 微 波 炉 餐 念 一 般 使 用 微波 炉 专用 PP( 聚 丙烯， 微波 炉 专用 PP 耐 高 温 120"C ， 耐 低温 
一 20'C)， 因 造价 成 本 ， 盖 子 一 般 不 使 用 专用 PP， 放 入 微波 炉 时 ， 需 将 把 盖子 取 下 方 可 使 
用 。 因 各 类 卡 口 型 保鲜 盒 大 多 使 用 透明 PP 而 非 专用 PP， 一 般 不 能 放 入 微波 炉 使 用 。 
使 用 : 一 些微 波 炉 餐 盒 ， 盒 体 的 确 以 5 号 PP 制造 ， 但 盒 盖 却 以 1 号 PE 制造， 由 
于 PE 不 能 抵 受 高 温 。 故 不 能 与 使 体 一 并 放 进 微波 炉 。 为 保险 起 见 ， 容 器 放 入 微波 炉 前 ， 
先 把 盖子 取 下 。 
(6)“6 号 ”PS: 碗 装 泡 面 爹 、 快 餐 爹 ， 别 用 微波 炉 煮 碗 装 方便 面 。 
使 用 : 又 耐 热 又 抗 案 ， 但 不 能 放 进 微波 炉 中 ， 以 免 因 温度 过 高 而 释 出 化 学 物 ( 耐 温 
70C 时 即 释 放出 )。 并 且 不 能 用 于 盛装 强酸 (如 柳 橙汁 )、 强 碱 性 物质 ， 因 为 会 分 解 出 对 
人 体 不 好 的 聚 菜 乙 烯 ， 容 易 致 瘤 。 要 尽量 避免 用 快餐 盒 打 包 滚 溉 的 食物 。 
(7)“7 号 ”PC: 其 他 类 (水 索 、 水 杯 、 奶 瓶 )，PC 胶 遇 热 释 双 酚 A。 
使 用 : 被 大 量 使 用 的 一 种 材料 ， 尤 其 多 用 于 奶瓶 中 ， 因 为 含有 双 酚 A 而 备 受 争议 。 
理论 上 ， 只 要 在 制作 PC 的 过 程 中 ， 双 酚 A 百 分 百 转化 成 塑料 结构 ， 便 表示 制品 完全 没 
有 双 酚 A， 更 谈 不 上 释 出 。 只 是 ， 若 有 小 量 双 酚 A 没有 转化 成 PC 的 塑料 结构 ， 则 可 能 
会 释 出 而 进入 食物 或 饮品 中 。 

对 付 双 酚 A 的 清洁 措施 : 
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@ 使 用 时 勿 加 热 。 

@ 不 用 洗 碗 机 、 烘 碗 机 清洗 水 过 。 

@ 不 让 水 过 在 阳光 下 直射 。 

@ 第 一 次 使 用 前 ， 用 小 苏打 粉 加 温水 清洗 ， 在 室温 中 自然 烘 干 。 因 为 双 酚 A 会 在 
第 一 次 使 用 与 长 期 使 用 时 释 出 较 多 。 

图 如 果 容 器 有 任何 摔 伤 或 破损 ， 建 议 停止 使 用 ， 因 为 塑 件 表面 如 果 有 细微 的 坑 纹 ， 
容易 藏 细菌 。 

@@ 避免 反复 使 用 已 经 老化 的 塑料 器 具 。 


5.4 挤 出 模具 设计 


挤 出 模具 安装 在 挤 出 机 的 头 部 ， 因 此 ， 挤 出 模具 又 称 挤 出 机 头 ， 如 图 5. 38 所 示 。 挤 
出 的 塑 件 (一 般 为 连续 型 材 ) 截 面 形 状 和 尺寸 由 机 头 、 定 型 装置 来 保证 ， 所 有 的 热塑性 塑料 
(如 聚 氧 乙烯 、 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 尼 龙 、ABS、 肾 碳酸 酯 、 取 砚 、 聚 甲醛 等 ) 及 部 分 热固性 
塑料 (如 酚醛 树脂 、 尿 醛 塑料 等 ) 都 可 以 采用 挤 出 方法 成 型 。 模 具 结 构 设计 的 合理 性 是 保证 
挤 出 成 型 质量 的 决定 性 因素 。 








(a) 挤 出 成 型 机 (b) 挤 出 成 型 模具 
图 $.38 挤 出 机 与 挤 出 成 型 机 头 (模具 ) 


5.4.1 挤 出 模具 的 结构 组 成 及 分 类 


1. 挤 出 模具 结构 组 成 


挤 出 成 型 模具 主要 由 机 头 ( 口 模 ) 和 定型 装置 (定型 模 或 称 定型 套 ) 两 部 分 组 成 ， 下 面 以 
典型 的 管材 挤 出 成 型 机 头 ( 如 图 5. 39) 为 例 , 介绍 机 头 的 结构 组 成 。 

1) 机 头 

机 头 就 是 挤 出 模具 ， 是 成 型 塑料 制 件 的 关键 部 分 。 它 的 作用 是 将 挤 出 的 熔融 塑料 由 螺 
旋 运 动 变 为 直线 运动 ， 并 进一步 塑 化 ,产生 必要 的 成 型 压力 ， 保 证 塑 件 密实 ， 通 过 机 头 后 
获得 所 需要 截面 形状 的 塑料 制 件 。 

机 头 主 要 由 以 下 几 个 部 分 组 成 : 

(1) 口 模 ， 口 模 是 成 型 塑 件 外 表面 的 零件 ， 如 图 5. 39 所 示 的 件 3。 
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图 5.39 挤 出 模具 结构 
1 一 塑料 管材 ;2 一 定 径 套 ; 3 一 口 模 ; 4 一 芯 棒 ;5 一 调节 螺钉 ; 6 一 分 流 器 ; 7 一 分 流 器 支架 ; 
8 一 机 头 体 ; 9 一 过 滤 板 (过 滤 网 );%10 一 加 热 器 ( 电 加 热 圈 ) 
(2) 芯 棒 。 芯 棒 是 成 型 塑 件 内 表面 的 零件 # 如 图 5. 39 所 示 的 件 4。 口 模 与 芯 棒 决定 了 
塑 件 截面 形状 。 


ese 


攻 株 、 口 模 虽 然 分 别 成 型 六 件 的 内 、 外 表面 ， 但 器 和 玫 件 的 内 、 外 尺寸 不 一 定 相等 。 


(3) 过 滤 网 和 过 滤 板 。 机 头 中 必须 设置 过 滤 网 和 过 滤 板 ， 如 图 5. 39 所 示 的 件 9。 过 滤 
网 的 作用 是 改变 料 流 的 运动 方向 和 速度 ， 将 塑料 熔 体 的 螺旋 运动 转变 为 直线 运动 、 过 滤 杂 
质 、 造 成 一 定 的 压力 。 过 滤 板 又 称 多 孔 板 ， 起 支承 过 滤 网 的 作用 。 

(4) 分 流 器 和 分 流 器 支架 。 分 流 器 俗称 鱼雷 头 ， 如 图 5. 39 所 示 的 件 6。 分 流 器 的 作 
是 使 通过 他 的 塑料 熔 体 分 流 变 成 注 环 状 以 平稳 地 进入 成 型 区 ， 同 时 进一步 加 热 和 塑 化， 分 
流 器 支架 主要 用 来 支承 分 流 器 及 芯 棒 ， 同 时 也 能 对 分 流 后 的 塑料 熔 体 起 加 强 剪 切 混合 作 
用 ， 小 型 机 头 的 分 流 器 与 其 支架 可 设计 成 一 个 整体 。 

(5) 机 头 体 。 机 头 体 相 当 于 模 架 ， 如 图 5. 39 中 的 件 8， 用 来 组 装 并 支承 机 头 的 各 零 部 
件 ， 并且 与 挤 出 机 简 连 接 。 

(6) 温度 调节 系统 。 挤 出 成 型 是 在 特定 温度 下 进行 的 ， 机 头 上 必须 设置 温度 调节 系 
统 ， 以 保证 塑料 熔 体 在 适当 的 温度 下 流动 及 挤 出 成 型 的 质量 。 

(7) 调节 螺钉 。 调 节 螺 钉 是 用 来 调节 口 模 与 芯 棒 间 的 环 隙 及 同 轴 度 ， 以 保证 挤 出 的 塑 
件 壁 厚 均 匀 ， 如 图 5. 39 中 的 件 5。 通 常 调节 螺钉 的 数量 为 4 一 8 个。 

2) 定型 装置 

从 机 头 中 挤 出 的 塑料 制 件 温度 比较 高 ， 由 于 自重 而 会 发 生变 形 ， 形 状 无 法 保证 ， 必 须 经 过 
定 径 装置 (如 图 5. 39 所 示 的 件 2), 将 从 机 头 中 挤 出 的 塑 件 形状 进行 冷却 定型 及 精 整 ， 获 得 所 
要 求 的 尺寸 、 几 何 形状 及 表面 质量 的 塑 件 。 冷 却 定型 通常 采用 冷却 、 加 压 或 抽 真 空 等 方法 。 



















































































几 种 分 类 方法 。 


带 有 塑料 包 覆 
机 头 和 电线 电费 机 头等 。 


2. 挤 出 机 头 的 分 类 
由 于 挤 出 成 型 的 塑 件 品 种 规格 很 多 ,生产 中 使 用 的 机 头 也 是 多 种 多 样 的 ,一 般 有 下 述 

















1) 按 塑料 制 件 形状 分 类 
塑 件 一 般 有 管材 、 棒 材 、 板 材 、 片 材 、 网 材 、 单 丝 、 粒 料 、 各 种 异型 材 、 吹 塑 薄膜 、 
的 电线 电缆 等 ， 所 用 的 机 头 相应 称 为 管 机 头 、 棒 机 头 、 板 材 机 头 及 异型 材 








党 油 


2) 按 塑 件 的 出 口 方法 分 类 
根据 塑 件 从 机 头 中 的 挤 出 方向 不 同 ， 可 分 为 直通 机 头 ( 或 称 直 向 机 头 ) 和 和 角 式 机 头 (或 








称 横向 机 头 )。 直 通 机 头 的 特点 是 熔 体 在 机 头 内 的 挤 出 流向 与 挤 出 机 螺杆 的 轴线 平行 ， 角 
式 机 头 的 特点 是 熔 体 在 机 头 内 的 挤 出 流向 与 挤 出 机 螺杆 的 轴线 呈 一 定 角度 。 当 熔 体 挤 出 流 
向 与 螺杆 轴线 垂直 时 ， 称 为 直角 机 头 。 





3) 按 熔 体 受 压 不 同 分 类 
根据 塑料 熔 体 在 机 头 内 所 受 压 力 大 小 的 不 同 ， 分 为 低压 机 头 和 高 压 机 头 。 熔 体 受 压 小 





于 4MPa 的 机 头 称 为 低压 机 头 ， 熔 体 受 压 在 4 一 10MRa 之 间 的 机 头 称 为 中 压 机 头 ， 熔 体 受 
压 大 于 10MPa 的 机 头 称 为 高 压 机 头 。 











3. 挤 出 机 头 的 设计 原则 


1) 分 析 塑 件 的 结构 工艺 性 ， 正 确 选用 机 头 形式 

根据 塑 件 的 结构 特点 和 工艺 要 求 选用 适当 的 挤 出 机 ,确定 机 头 的 结构 形式 。 

2) 机 头 结构 紧凑 ， 利 于 操作 

设计 机 头 时 ， 应 在 满足 强度 和 刚度 的 条 件 下 ， 使 其 结 吉 构 尽 可 能 紧凑 ， 并 且 装 全 方便 ， 











易 加 工 ， 易 操作 ， 同 时 ,最 好 设计 成 规则 的 对 称 形状 ,便于 均匀 加 热 。 


3) 合理 选择 材料 ， 
与 流动 的 塑料 熔 体 相 接触 的 机 头 体 、 口 模 和 芯 棒 ， 会 产生 一 定 程度 的 摩擦 磨损 ， 有 的 


塑料 在 高 温 撞 出 成 型 过 程 中 还 会 挥发 有 害 气体 ， 对 机 头 体 、 口 模 和 芯 棒 等 夫 部 件 产 生 较 强 
的 腐蚀 作用 ， 并 因此 更 加 剧 它们 的 摩擦 和 磨损 。 为 提高 机 头 的 使 用 寿命 ， 机 头 材料 应 选取 
耐 热 、 耐 磨 、 耐 腐 地 、 要 性 高 、 硬 度 高 、 热 处 理 变形 小 及 加 工 性 能 (包括 抛光 性 能 ) 好 的 钢 


材 和 合金 钢 。 口 模 等 主要 成 型 零件 硬度 不 得 低 于 40HRC。 














4) 能 将 料 流 由 螺旋 运动 变 为 直线 运动 ， 并 产生 适当 的 压力 
料 简 内 的 熔 体 由 于 螺杆 的 作用 而 旋转 ， 旋 转运 动 的 料 流 必 须 变 成 直线 运动 才能 进行 成 




















型 流动 ， 同 时 机 头 必须 对 熔 体 产生 适当 的 流动 阻力 ， 使 塑料 制 件 密实 。 所 以 机 头 内 必须 设 


置 过 滤 板 和 过 滤 网 。 


线 型 ， 不 能 有 阻 滞 的 部 位 (以 免 发生 过 热 分 解 )， 表 面 粗糙 度 Ra 应 小 于 0. lpm。 


置 ， 
合 
全 





5) 机 头 内 的 流 道 应 呈 光 滑 的 流线型 
为 了 减少 压力 损失 ， 使 熔 体 沿 着 流 道 均匀 平稳 地 流动 ， 机 头 的 内 表面 必须 呈 光 滑 的 流 











6) 机 头 内 应 有 分 流 装 置 和 适当 的 压缩 区 
为 了 使 机 头 内 的 熔 料 进一步 塑 化 ， 机 头 内 一 般 都 设置 了 分 流 锥 和 分 流 锥 支架 等 分 流 装 
使 熔 体 进入 口 模 之 前 必须 在 机 头 中 经 过 分 流 装 置 ， 熔 体 经 分 流 锥 和 分 流 锥 支架 后 再 汇 



































， 会 产生 熔接 痕 ， 离 开口 模 后 会 使 塑 件 的 强度 降低 甚至 发 生 开裂 ， 因 此 ， 在 机 头 中 必须 设 
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置 一 段 压缩 区 ， 以 增 大 熔 体 的 流动 阻力 ， 消 除 熔 接 痕 。 对 于 不 需要 分 流 装置 的 机 头 ， 熔 体 通 
过 机 头 中 间 流 道 以 后 ， 其 宽度 必须 增加 ， 需 要 一 个 扩展 阶段 ， 为 了 使 熔 体 或 塑 件 密度 不 降 
低 ， 机 头 中 也 需要 设置 一 定 的 压缩 区 域 ， 产 生 一 定 的 流动 阻力 ， 保 证 熔 体 或 塑 件 组 织 密实 。 

7) 正确 设计 口 模 的 截面 形状 和 尺 二 

由 于 塑料 熔 体 在 成 型 前 后 应 力 状态 的 变化 ， 会 引起 离 模 膨胀 效应 ( 挤 出 胀 大 效应 )， 使 
塑 件 长 度 收 缩 和 截面 形状 尺寸 发 生变 化 ， 因 此 设计 机 头 时 ， 要 进行 适当 的 补偿 ， 保 证 挤 出 
的 塑 件 具有 正确 的 截面 形状 和 尺寸 。 

8) 机 头 内 要 有 调节 装置 

为 了 控制 挤 出 过 程 中 的 挤 出 压力 、 挤 出 速度 、 挤 出 成 型 温度 等 工艺 参数 ， 要 有 适当 的 
调节 装置 ， 便 于 对 挤 出 型 坏 的 尺寸 进行 调节 和 控制 。 

4. 机 头 与 挤 出 机 

挤 出 成 型 的 主要 设备 是 挤 出 机 ， 塑 料 的 挤 出 按 其 工艺 方法 可 分 为 湿 法 挤 出 、 抽 丝 或 喷 
丝 法 挤 出 和 干 法 挤 出 等 三 类 ， 这 也 就 导致 挤 出 机 的 规格 和 种 类 很 多 。 如 就 干 法 连续 挤 出 而 
言 ， 主 要 使 用 螺杆 式 挤 出 机 ， 按 其 安装 方式 分 立 式 和 围 式 挤 出 机 ; 按 其 螺杆 数量 分 为 单 螺 
杆 、 双 螺杆 和 多 螺杆 挤 出 机 ; 按 可 和 否 排 气 分 排 气 式 和 非 排 气 式 挤 出 机 。 目 前 应 用 最 广泛 的 
是 卧 式 单 螺杆 非 排 气 式 挤 出 机 。 
每 副 挤 出 成 型 模具 都 只 能 安装 在 与 其 相 适 应 的 挤 出 机 上 进行 生产 。 从 机 头 的 设计 角度 
来 看 ， 机 头 除 按 给 定 塑 件 形状 尺寸 、 精 度 、 材料 性 能 等 要 求 设计 外 ， 还 应 首先 了 解 挤 出 机 
的 技术 规范 ， 诸 如 螺杆 结构 参数 、 挤 出 机 生产 率 及 端 部 结构 尺寸 等 ， 考 虑 所 使 用 的 挤 出 机 
工艺 参数 是 否 符合 机 头 设计 要 求 & 机 头 设 计 在 满足 塑 件 的 外 观 质量 要 求 及 保证 塑 件 强度 指 
标的 同时 ， 应 能 够 安装 在 相应 的 挤 出 机 上 ， 并 达到 在 给 定 转 数 下 工作 ， 也 即 要 求 挤 出 机 的 
参数 适应 机 头 的 物料 特性 ， 和 否则 挤 出 就 难以 顺利 进行 。 由 此 可 见 ， 机 头 设计 与 挤 出 机 有 着 
较为 密切 又 复杂 的 关系 /” 
当 挤 出 机 型 号 不 同时 ， 机 头 与 挤 出 机 的 连接 形式 和 尺寸 也 可 能 不 同 。 如 图 5. 40 所 示 
为 机 头 连接 的 一 种 形式 ， 机 头 法 兰 以 铵 链 螺 栓 与 挤 出 机 简 法 兰 连 接 固 定 。 连 接 部 分 的 尺 二 
可 查阅 有 关 设计 手册 。 
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图 5. 40 机 头 连接 的 一 种 形式 
1 一 挤 出 机 法 兰 ; 2 一 棚 板 ; 3 一 机 头 法 兰 ; 4 一 机 简 ; 5 一 螺杆 





SR:5 


实践 中 ， 对 于 螺纹 连接 的 机 头 ， 一 般 的 安装 顺序 是 先 松动 匀 链 螺栓 ， 打 开机 头 法 兰 ， 清 理 干净 
后 ,将 顶板 装 入 料 简 部 分 (或 装 在 机 头 上 )， 再 将 机 头 安装 在 机 头 法 兰 上 ， 最 后 闭合 机 头 法 兰 ， 紧 固 匀 
链 螺 栓 即 可 。 


5.4.2 管材 挤 出 机 头 的 设计 


1. 管材 挤 出 成 型 机 头 

管材 机 头 在 挤 出 机 头 中 具有 代表 性 ， 用 途 较 广 ， 主 要 用 来 成 型 连续 的 管状 塑 件 。 

1) 典型 结构 

常用 的 管材 挤 出 机 头 结构 有 直通 式 、 直 角 式 和 旁 侧 式 三 种 形式 。 另 外 ， 还 有 微 孔 流 道 
挤 管 机 头等 。 、 

(1) 直通 式 挤 管 机 头 。 直 通 式 挤 管 机 头 如 图 5. 39 所 示 ， 主 要 用 于 挤 出 薄 壁 管材 ， 其 
结构 简单 ， 容 易 制 造 。 它 适用 于 挤 出 小 管 ， 分 流 器 和 分 流 器 支架 设计 成 一 体 ， 装 仓 方 便 。 
塑料 熔 体 经 过 分 流 器 支架 时 形成 的 熔接 痕 不 易 消 除 ， 

直通 式 挤 管 机 头 适用 于 挤 出 成 型 软 硬 聚 氮 乙 烯 、 聚 乙烯 、 尼 龙 、 聚 碳酸 酯 等 塑料 
管材 。 

(2) 直角 式 挤 管 机 头 。 如 图 5. 得 所 示 ， 用 于 内 径 定 径 的 场合 ， 冷 却 水 从 世 棒 3 中 穿 
过 。 成 型 时 塑料 熔 体 包围 芯 棒 并 产生 一 条 熔接 痕 。 熔 体 的 流动 阻力 小 ， 成 型 质量 较 高 。 但 
机 头 结构 复杂 ， 人 制造 困难 。， 

(3) 旁 侧 式 挤 管 机 头 = 如 图 5. 42 所 未 沁 与 直角 式 挤 管 机 头 相 似 ， 其 结构 更 复杂 ， 熔 
体 流动 阻力 也 较 大 ， 制 造 更 困难 。 
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图 5.41 直角 式 挤 管 机 头 图 图 5.42 ” 旁 侧 式 挤 管 机 头 
1 一 口 模 ; 2 一 调节 螺钉 ; 3 一 芯 棒 ; 1、12 一 温度 计 插 和 孔 ; 2 一 口 模 ; 3 一 芯 棒 ; 
4 一 机 头 体 ; 5 一 连接 管 4、7 一 电热 器 ; 5 一 调节 螺钉 ; 6、9 一 机 头 体 ; 


8、10 一 熔 料 测 温 孔 ; 11 一 芯 棒 加 热 器 
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(4) 微 孔 流 道 挤 管 机 头 。 微 孔 流 道 挤 管 机 头 如 图 5. 43 所 示 。 机 头 内 无 芯 棒 ， 熔 料 的 
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2) 工艺 参数 的 确定 
在 设计 管材 挤 出 机 头 时 ， 需 有 已 知 的 数据 ， 包 括 挤 出 机 型 号 、 塑 料 管材 的 内 外 径 及 塑 

件 所 用 的 材料 等 。 主 要 确定 机 头 内 口 模 、 芯 棒 、 分 流 器 和 分 流 器 支架 的 形状 和 尺寸 及 其 工 

艺 参数 。 ,人 

(1) 口 模 。 口 模 是 用 于 成 型 塑料 管材 外 表面 的 成 型 零件 ;在 设计 管材 挤 出 模 时 ， 口 模 

的 主要 尺寸 为 口 模 的 内 径 和 定型 段 的 长 度 。 AN 

Q@ 口 模 的 内 径 D。 口 模 内 径 的 尺寸 不 等 于 管材 外 径 的 尺寸 ， 因 为 挤 出 的 管材 在 脱离 








口 模 后 ， 由 于 压力 突然 降低 ， 体 积 膨 胀 ， 使 管 径 增 大 ， 此 种 现象 为 


流动 方向 与 挤 出 机 螺杆 的 轴线 方向 一 致 ， 
熔 体 通过 微 孔 管 上 的 微 孔 进入 口 模 而 成 
型 ， 特 别 适 合 于 成 型 直径 大 ， 流 动 性 差 的 
塑料 (如 聚 烯烃 )。 微 孔 流 道 挤 管 机 头 体积 
小 ,结构 紧凑 ， 但 由 于 管材 直径 大 、 管 壁 
厚 ， 容 易 发 生 偏心 ， 所 以 口 模 与 芯 棒 的 间 
隙 下 面 比 上 面 要 小 10 儿 一 18%， 用 以 克服 
因 管材 自重 而 引起 的 壁 厚 不 均匀 。 























巴 鲁 斯 效应 ( 离 模 膨胀 


效应 ) 。 也 可 能 由 于 牵引 和 冷却 收缩 而 使 管 径 变 小 。 可 根据 经 验 确定 ， 通 过 调节 螺钉 





(图 5. 39 中 的 件 5 调节 口 模 与 芯 棒 间 的 环 隙 使 其 达到 合理 值 。 





膨胀 或 收缩 都 与 塑料 的 性 质 , 日 模 的 温度 压力 及 定 径 套 的 结构 有 关 。 


D=d./k 


如一 人 


式 中 ; D 为 口 模 的 内 径 ,, mms-d, 为 管材 的 外 径 ，nim;， 为 补偿 系数 ， 见 表 5 - 8。 


表 5-8 补偿 系数 k 的 取 值 


塑料 种 类 

















定 管材 内 径 定 管材 外 径 
聚 氧 乙烯 0.95~1.05 
聚 酰胺 1.05 一 1. 10 
聚 烯烃 ( 聚 乙烯 、 聚 丙烯 等 ) 1.20~1. 30 0.90~1.05 


@ 定型 段 长 度 Li 。 口 模 和 芯 棒 的 了 





直 部 分 的 长 度 称 为 定型 段 ( 图 5. 39 中 的 Di)。 塑 


料 通过 定型 部 分 ， 料 流 阻 力 增加 ， 使 塑 件 组 织 密实 ， 同 时 也 使 料 流 稳 定 均匀 ， 消 除 螺旋 运 


动 和 接合 线 。 


随 着 塑料 品种 及 尺寸 的 不 同 ， 定 型 长 度 也 应 不 同 ， 定 型 长 度 不 宜 过 长 或 过 短 。 过 长 
时 ， 料 流 阻 力 增 加 很 大 ， 过 短 时 ， 起 不 到 定型 作用 。 当 不 能 测 得 材料 的 流 变 参数 时 ， 可 按 


经 验 公 式 计算 。 
按 管材 外 径 计 算 





通常 当 管材 直径 较 大 时 定型 长 
1322 


Li=(0.5~3.0)4d, 


式 中 : 1 为 口 模 定型 段 长 度 ，mm; d; 为 管材 的 外 径 ，mm。 
度 取 小 值 ， 因 为 此 时 管材 的 被 定型 面积 较 大 ， 阻力 较 





(5318) 














大 ; 反之 就 取 大 值 。 同 时 考虑 到 塑料 的 性 质 ， 一 般 挤 软 管 取 大 值 ， 挤 硬 管 取 小 值 。 

按 管材 壁 厚 计算 

Li=nt (5-19) 
式 中 ; 1 为 管材 壁 厚 ，mm; 7 为 计算 系数 ， 一 般 管材 外 径 较 大 时 ， 取 小 值 ， 反 之 则 取 大 
值 ， 参 见 表 5- 9。 
表 5-9 计算 系数 的 取 值 
塑料 品 硬 聚 氧 乙 烯 | 软 聚 氧 乙 燃 聚 乙 燃 到 丙烯 聚 酰胺 
系数 记 18 一 33 15 一 25 14 一 22 13 一 23 

















(2) 芯 棒 ( 芯 模 ) 。 芯 棒 是 用 于 成 型 塑料 管材 内 表面 的 成 型 零件 。 芯 棒 的 结构 应 利于 





燃料 流动 ， 利 于 消除 接合 线 ， 容 易 制 造 。 其 主要 尺 才 为 芯 棒 外 径 、 压 缩 段 长 度 和 压 


@ 芯 棒 的 外 径 &。 芯 棒 的 外 径 由 管材 的 内 径 决 定 ， 但 由 于 与 口 模 结 构 设计 同样 的 原 


因 ， 即 离 模 膨 胀 和 也 冷却 收缩 效应 ， 所 以 芯 桩 外 径 的 区 人 全 于 管材 内 径 尺 寸 。 可 按 经 验 公 





式 计算 。 
定 管材 外 径 由 
d=D~26 (5 -20) 
式 中 : d 为 芯 棒 的 外 径 ，mm; DD 为 口 模 的 内 径 ，mm; 9 为 口 模 与 芯 棒 的 单 边 间隙 ， 通 常 
取 (0. 83 一 0. 94) 上 ，mm; 1 为 管材 壁 厚 mm。 
定 管材 内 径 时 
d=D. (5=21) 
式 中 : D, 为 管材 的 内 径 > mm。 


口 模 
使 多 
进入 


式 中 ， 


失去 


@ 压缩 段 长 度 L。| 泌 棒 的 长 度 分 为 定型 段 长 度 和 压缩 段 长 度 两 部 分 ， 定 型 段 长 度 与 
定型 段 长 度 Lv 取 值 相同 (或 稍 长 )。 塑 料 经 过 分 流 器 支架 后 ， 先 经 过 一 定 的 收缩 。 为 
股 料 很 好 地 会 合 ， 压 缩 段 L; 与 口 模 中 的 相应 的 锥 面部 分 构成 塑料 熔 体 的 压缩 区 ， 使 
定型 区 之 前 的 塑料 熔 体 的 分 流 痕迹 被 熔 合 消除 。 
压缩 段 长 度 L, 可 按 下 面 经 验 公式 计算 

L:=(1. 5~2.5)D, (5-22) 
LL; 为 芯 棒 的 压缩 段 长 度 ，mm; Z 塑料 熔 体 在 过 滤 板 出 口 处 的 流 道 直径 ，mm。 
@ 压缩 角 8。 压 缩 角 8 一般 在 30" 一 60" 范 围 内 选取 。p8 过 大 会 使 塑料 管材 表面 粗糙 ， 
光泽 。 低 黏度 塑料 ，8 取 45" 一 60"; 高 黏度 塑料 ，8 取 30" 一 50"。 
(3) 分 流 器 和 分 流 器 支架 。 如 图 5. 44 所 示 为 分 流 器 和 分 流 器 支架 的 结构 图 。 塑 料 通 

















过 分 流 器 ， 使 料 层 变 薄 ， 这 样 便于 均匀 加 热 ， 以 利于 塑料 进一步 塑 化 。 大 型 挤 出 机 的 分 流 


器 中 





大 ， 
大 。 








还 设 有 加 热 装置 。 

Qa 分 流 锥 的 角度 (扩张 角 a)。 要 求 扩 张 角 a 大 于 收缩 角 B。a 过 大 时 料 流 的 流动 阻力 
熔 体 易 过 热 分 解 ;a 过 小 时 不 利于 机 头 对 其 内 的 塑料 熔 体 均匀 加 热 ， 机 头 体积 也 会 增 
一 般 低 黏度 塑料 ，c 取 30" 一 80";， 对 于 高 黏度 塑料 ，w 取 30" 一 60"。 

@ 分 流 锥 长 度 工 ; 














Ls=(0. 6 一 1.5) Do 《5 一 23) 
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压缩 空气 


5.44 分流 器 和 分 流 器 支架 结构 图 


式 中 : L; 为 分 流 锥 的 长 度 ，mm; D, 为 塑料 熔 体 在 过 滤 板 出 口 处 的 流 道 直径 ，mm。 
@ 分 流 锥 尖 角 处 圆 弧 半径 尽 。 分 流 锥 尖 角 处 圆 弧 半径 .RR 不 宜 过 大 ， 和 否则 熔 体 容易 在 
此 处 发 生 滞留 。 一 般 R=0. 5 一 2. 0mm。 

@ 分 流 器 支架 。 分 流 器 支架 主要 用 于 支承 分 流 器 及 芯 棒 。 支 架 上 的 分 流 肋 应 做 成 流 
线 型 ， 在 满足 强度 要 求 的 条 件 下 ， 其 宽度 和 长 度 尽 可 能 小 些 ， 以 减少 阻力 。 出 料 端 角度 应 
小 于 进 料 端 角度 ， 分 流 肋 尽 可 能 少 些 ， 以 免 产 生 过 多 的 熔接 痕迹 。 一 般 小 型 机 头 3 根 ， 中 
型 的 4 根 ， 大 型 的 6 一 8 根 。 

(4) 拉 伸 比 和 压缩 比 。 拉 伸 比 和 压缩 比 是 与 口 模 和 芯 棒 尺寸 相关 的 工艺 参数 。 根 据 管 
材 断 面 尺 寸 确定 口 模 环 阶 截面 尺寸 时 ， 一 般 是 凭 拉 伸 比 确定 。 

Q@ 拉 伸 比 T。 所 谓 管材 的 拉 伸 比 是 口 模 和 芯 棒 在 成 型 区 的 环 隙 截面 积 与 管材 成 型 后 的 
截面 积 之 比 ， 其 计算 公式 如 下 ge 

及 一 必 
d= 
式 中 : 了 为 拉 伸 比 ; D、d 分 别 为 口 模 的 内 径 、 芯 棒 的 外 径 ，mm; d;、D, 分 别 为 管材 的 
外 径 、 内 径 ，mm。 

常用 塑料 的 许 用 拉 伸 比 见 表 5 - 10。 

表 5-10 常用 塑料 的 许 用 拉 伸 比 
塑料 品种 | 硬 聚 氧 乙烯 | 软 聚 氧 乙 烯 | 聚 碳酸 酯 ABS “| 高 压 聚 乙 烯 | 低压 聚 乙烯 | 聚 酰 胺 








了 一 





(5 一 24) 






































拉 伸 比 |1.00 一 1.08 | 1.10~1. 35 | 0. 90 一 1. 05 | 1. 00 一 1. 10 | 1. 20 一 1. 50 | 1. 10 一 1. 20 | 0. 90 一 1. 05 








挤 出 时 拉 伸 比较 大 ， 有 如 下 三 项 优点 : 

a. 经 过 牵引 的 管材 ， 可 明显 提高 其 力学 性 能 ; 

b. 在 生产 过 程 中 变更 管材 规格 时 ， 一 般 不 需要 拆 装 芯 棒 、 口 模 ; 

c. 在 加 工 某 些 容易 产生 熔 体 破裂 现象 的 塑料 时 ， 用 较 大 的 芯 棒 、 口 模 可 以 生产 小 规格 
的 管材 ， 既 不 产生 熔 体 破裂 又 提高 了 产量 。 

@ 压缩 比 s。 所 谓 管材 的 压缩 比 是 指 机 头 和 多 和 孔 板 相 接 处 最 大 进 料 截面 积 与 口 模 和 芯 
棒 的 环 隙 截面 积 之 比 ， 它 反映 出 塑料 熔 体 的 压 实 程度 。 低 黏度 塑料 取 4 一 10， 高 黏度 塑 
料 e 取 2.5~6.0。 











形 ， 


3) 管材 的 定 径 和 冷却 
管材 被 挤 出 口 模 时 ， 还 具有 相当 高 的 温度 ,没有 足够 的 强度 和 刚度 来 承受 自重 和 变 
为 了 使 管材 获得 较 低 的 粗糙 度 值 、 准 确 的 尺寸 和 几何 形状 ， 管 材 离开 口 模 时 ， 必 须 立 
































即 定 径 和 冷却 ， 由 定 径 套 来 完成 。 经 过 定 径 套 定 径 和 初步 冷却 后 的 管材 进入 水 槽 继续 冷 


却 ， 





管材 离开 水 槽 时 已 经 完全 定型 。 
一 般 用 外 径 定 径 和 内 径 定 径 两 种 方法 。 我 国 塑料 管材 标准 常用 外 径 定 径 。 
(1) 外 径 定 径 。 如 果 管材 外 径 尺寸 精度 高 ， 使 用 外 径 定 径 。 外 径 定 径 是 使 管材 和 定 





套 内 壁 相 接触 ， 为 此 ， 常 用 内 部 加 压 或 在 管材 外 壁 抽 真空 的 方法 来 实现 ， 因 而 外 径 定 径 


分 为 内 压 法 和 真空 吸附 法 。 





@ 内 压 法 外 径 定 径 。 如 图 5. 45 所 示 。 在 管材 内 部 通 入 压缩 空气 ( 预 热 ，0. 02 一 





0. 1MPa)， 为 保持 压力 ， 可 用 浮 塞 堵 住 防止 漏 气 ， 浮 塞 用 强 索 系 于 芯 模 上 。 内 压 法 外 径 定 


径 适 


展 助 真空 吸附 力 将 管材 外 壁 紧 贴 于 定 径 套 内 壁 2， 与 此 同时 》 在 定 径 套 外 壁 1、 内 壁 2 夹 
层 内 通 入 冷却 水 ， 管 坏 伴随 真空 吸附 过 程 的 进行 ， 而 被 冷却 人 硬化。 真空 吸附 法 的 定 径 装 置 
比较 简单 ， 管 口 不 必 堵 塞 ， 但 需要 一 套 抽 真空 设备 》 常用 于 生产 小 管 。 





模 脱 
定 径 


内 径 
于 侧 
如 图 
连 ， 
柱 度 
因为 
内 径 
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] 于 直径 偏 大 的 管材 。 定 径 套 的 内 径 和 长 度 一 般 根据 经 验 和 管材 直径 来 确定 。 
@ 真空 吸附 法 外 径 定 径 。 如 图 5. 46 所 示 ， 在 定 径 套 内 壁 2 主打 很 多 小 孔 ， 抽 真空 用 ， 
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冷 凤 水 入口 | 伶 却 水 不 抽 真空 人 冷却 水 
图 $.45 外 径 定 径 之 一 (内 压 法 ) 5.46 外 径 定 径 之 二 (真空 吸附 法 ) 
芯 棒 ;2 一 口 模 ，3 一 定 径 套 1] 一定 径 套 外 壁 ; 2 一 定 径 套 内 壁 ; 3 一 塑料 管材 


真空 定 径 套 生产 时 与 机 头 口 模 应 有 20 一 100mm 的 距离 ， 使 口 模 中 流出 的 管材 先行 离 
发 和 一 定 程度 的 空冷 收缩 后 ， 再 进入 
套 中 , 冷却 定型 。 


2 
(2) 内 径 定 径 。 内 径 定 公 是 固定 管材 。 一 SS 
Me : 





尺寸 的 一 种 定 径 方法 。 0 
向 供 料 或 直角 挤 管 机 头 。 其 定 径 原 

5.47 所 示 ， 定 径 芯 0 
在 定 径 芯 模 内 通信 冷却 水 。 当 管 坏 通 




















径 芯 模 后 ， 便 获得 内 径 尺寸 准确 、 贺 

较 好 的 塑料 管材 。 这 种 方法 使 用 较 少 ， 图 5.47 内 径 定 径 原理 
管材 的 标准 化 系列 多 以 外 径 为 准 。 但 1 一 地 料 管材 : 2 一 定 径 芯 村 
公差 要 求 严格 (如 用 于 压力 输送 的 管 3 一 口 模 : 4 站 
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道 ) 时 ， 是 这 种 定 径 方法 的 唯一 应 用 ， 同 时 内 径 定 径 管 壁 的 内 应 力 分 布 较 合 理 。 
5.4.3 其 他 常用 挤 出 机 头 简介 


1. 板材 与 片 材 挤 出 机 头 


凡是 成 型 段 横 截 面具 有 平行 缝隙 特征 的 机 头 ， 称 为 板材 与 片 材 挤 出 机 头 ， 又 称 平 颖 形 
挤 出 机 头 。 主 要 用 于 塑料 板材 、 片 材 和 平 膜 加 工 。 

由 挤 出 机 提供 的 塑料 熔 体 ， 从 圆 形 逐 渐 过 渡 到 平 颖 形 ， 并 要 求 在 其 出 口 横向 全 宽 方 向 
上 ， 熔 体 流 速 均匀 一 致 ， 这 是 板材 与 片 材 挤 出 机 头 设计 的 关键 。 其 次 ， 要 求 塑 料 熔 体 流 经 
整个 机 头 流 道 的 压 降 要 适度 ， 并 停留 时 间 要 尽 可 能 短 ， 且 无 滞 料 现象 发 生 。 
前 , 已 能 挤 出 成 型 达 40mm 厚度 的 板材 。 但 通常 认为 仅 在 15mm 以 内 才 可 视 为 已 经 
厚度 。 板 片 材 宽度 可 达 4000mm。 市 场 中 广泛 使 用 的 塑料 板材 和 片 材 是 同一 类 型 ， 
模具 结构 相同 ， 只 是 塑 件 的 尺寸 厚度 不 同 而 已 。 一 般 板 材 的 尺寸 范围 在 1 一 20mm， 
尺寸 厚度 范围 在 0. 25 一 lmm。 适 用 于 板 片 材 挤 出 成 型 的 塑料 品种 有 聚 氯 乙 烯 、 聚 
乙烯 、 聚 丙烯 、ABS、 抗 冲击 聚 茶 乙 烯 、 聚 酰 胶 、 聚 甲醛 % 聚 碳酸 酯 和 醋酸 纤维 素 等 ， 其 
中 前 四 种 应 用 较 多 。 三 
用 于 挤 出 成 型 板材 与 片 材 的 机 头 可 分 为 鱼 尾 式 机 头 、 支 管 式 机 头 、 螺 杆 式 机 头 和 衣架 
式 机 头等 四 大 类 。 本 节 仅 简要 介绍 前 两 类 。 
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) 鱼 尾 式 机 头 

机 头 其 模 胜 似 鱼 尾 状 。 塑 料 熔 体 呈 放 射 状 流动 。 从 机 头 中 部 进入 模 腔 ， 向 两 侧 
， 熔 体 中 部 压力 大 :流速 高 、 温 度 高 及 黏度 小 ， 而 熔 体 两 端 压力 小 、 流 速 低 、 
厚度 不 均匀 。 为 了 克 
通常 在 机 类 模 腔 内 设置 阻 流 器 ,如 图 5748 所 示 。 还 可 采用 阻 流 棒 ， 如 图 5. 49 
节 料 流 阻力 天 小 。 


鱼 尾 式 
分 流 。 此 时 
温度 低 及 黏度 大 ， 因 此 机 头 中 部 出 料 多 ， 两 端 出 料 少 ， 造 成 板 、 片 材 
服 此 缺陷 ， 
所 示 ， 以 调 



















KR 


图 5.49 带 阻 流 器 和 阻 流 棒 的 鱼 尾 式 机 头 









图 5.48 带 阻 流 器 的 鱼 尾 式 机 头 


1 一 下 


流 器 ; 2 一 调节 螺钉 


此 种 机 头 结构 较 简单 且 易 加 工 ， 适合 


1 一 阻 流 棒 ;，2 一 阻 流 器 





F 多 种 塑料 的 挤 出 成 型 ， 如 黏度 较 低 的 聚 烯烃 类 塑 


料 、 黏 度 较 高 的 塑料 以 及 热 敏 性 较 强 的 聚 氯 乙烯 和 聚 甲 醛 等 。 不 适 于 挤 出 成 型 宽 幅 板 ( 片 ) 
材 , 一般 幅 宽 小 于 500mm， 板 厚 不 大 于 3mm。 鱼 尾 的 扩张 角 不 能 太 大 (通常 取 80" 左 右 )。 
2) 支管 式 机 头 
支管 式 机 头 的 型 腔 呈 管状 ， 从 挤 出 机 挤 出 的 熔 体 先进 入 歧 管 中 ,然后 通过 歧 管 经 模 层 间 
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的 缝隙 流出 成 板材 坯料 ， 能 均匀 地 挤 出 宽 幅 型 材 。 该 种 机 头 按 结构 又 可 分 成 以 下 四 种 形式 。 

(1) 一 端 供 料 的 直 支管 机 头 : 如 图 5. 50(a) 所 示 ， 塑 料 熔 体 从 支管 的 一 端 进 料 ， 而 支 
管 的 另 一 端 则 被 封 死 。 支 管 模 腔 与 挤 出 料 流 方向 一 致 ， 塑 件 的 宽度 可 由 幅 宽 调 节 块 进行 调 
节 ， 但 塑料 熔 体 在 支管 内 停留 时 间 较 长 ， 容 易 分 解 变色 ， 且 温度 难于 控制 。 

(2) 中 间 供 料 的 直 支 管 机 头 : 如 图 5. 50(b) 所 示 ， 塑 料 熔 体 从 支管 的 中 间 进 料 ， 然 后 
分 流 充满 支管 的 两 端 ， 再 由 支管 的 平 颖 中 挤 出 。 这 种 机 头 结构 简单 ， 能 调节 幅 宽 ， 可 生产 
宽 幅 型 材 。 塑 件 沿 中 心 线 有 较 好 的 对 称 性 。 此 外 ， 牵 引 切 割 装置 顺 着 挤 出 机 轴 向 排 成 直 
行 ， 所 以 应 用 较 多 。 





























(a) 一 端 供 料 (b) 中 间 供 料 


图 5.50 直 支管 机 闲 
(3) 中 间 供 料 的 弯 支 管 机 头 : 如 图 5.51: 所 示 ， 具 有 中 间 供 料 的 直 支 管 机 头 的 优点 ， 


料 腔 呈 流线型 ， 没 有 死角 ， 不 滞留 。 这 种 机 头 适 合 于 挤 出 成 型 熔融 黏度 低 或 黏度 高 而 热 稳 


定性 差 的 塑料 。 但 机 头 制造 困难 ， 不 能 调节 幅 宽 。 





图 5.51 中 间 供 料 的 弯 支 管 机 头 
一 进 料 口 ; 2 一 弯 支 管 型 模 腔 ，3 一 模 口 调节 螺钉 ;4 一 模 口 调节 块 


(4) 带 有 阻 流 棒 的 双 支 管 机 头 : 如 
图 5.52 所 示 ， 用 于 加 工 黏度 高 的 宽 幅 塑 门 
件 ， 成 型 幅 宽 可 达 1000 一 2000mm。 阻 流 棒 


口 


体 的 流速 。 | 


支管 式 机 头 的 歧 管 直径 在 30 一 90mm RS 
范围 内 ， 对 于 熔融 黏度 低 的 塑料 ， 管 径 可 ”并 2 
选 大 一 些 ， 对 于 熔融 黏度 高 、 热 稳定 性 差 


的 塑料 ， 支 管 直径 选 小 些 ， 以 防 塑料 熔 体 图 5.52 带 有 阻 流 棒 的 双 支 管 机 头 
在 机 头 内 停留 时 间 过 长 ， 造 成 分 解 。 平 直  ” 二 支管 模 腔 ; 2 一 阻 流 棒 ; 3 一 模 口 调节 块 
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部 分 的 长 度 依 熔 体 特性 而 不 同 ， 一 般 取 长 度 为 板 厚 的 10 一 40 倍 。 但 板材 厚 时 ， 由 于 刚度 
关系 ， 模 层 长 度 应 不 超过 80mm。 


2. 吹 塑 薄膜 挤 出 机 头 


吹 塑 薄膜 挤 出 机 头 简称 吹 膜 机 头 ， 其 方法 是 挤 出 壁 薄 的 大 直径 的 管 坏 ， 然 后 用 压缩 空 
气 吹 涨 。 吹 塑 成 型 可 以 生产 聚 氯 乙烯 、 聚 乙烯 、 聚 茶 乙 烯 、 取 酰胺 等 各 种 塑料 薄膜 ， 应 用 
广泛 。 常 用 的 薄膜 机 头 大 致 可 分 为 芯 棒 式 机 头 、 十 字形 机 头 、 螺 旋 机 头 、 多 层 薄 膜 吹 塑 
头 和 旋转 机 头 。 本 节 仅 简介 芯 棒 式 机 头 。 

芯 棒 式 机 头 如 图 5. 53 所 示 ， 来 自 挤 塑 机 的 塑料 熔 体 ， 通 过 机 颈 7 到 达 芯 棒 轴 9 转向 
90 "， 并 分 成 两 股 沿 芯 棒 轴 分 料 线 流 动 ， 在 其 末端 尖 处 汇合 后 ， 沿 机 头 流 道 芯 棒 轴 9 和 口 
模 3 的 环 隙 挤 成 管 坏 ， 由 芯 棒 轴 9 中 通 和 压缩 空气 ， 将 管 坏 吹 涨 成 膜 ， 调 节 螺 钉 5 可 调节 
管 坏 厚薄 的 均匀 性 。 
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图 5.53 艾 棒 式 机 头 
1 一 芯 棒 ; 2 一 缓冲 槽 ; 3 一 口 模 ; 4 一 压 环 ; 5 一 调节 螺钉 ;6 一 上 机 头 体 ; 


7 一 机 颈 ，8 一 紧 固 螺母 ，9 一 芯 棒 轴 ;， 10 一 下 机 头 体 


芯 棒 扩张 角 在 选取 上 不 可 取得 过 大 ， 和 否则 会 对 机 头 操 作 工 艺 控 制 、 膜 厚 均 匀 度 和 机 
头 强度 设计 等 方面 产生 不 良 影响 。 通 常 取 80 一 90"， 必 要 时 可 取 100 一 120"。 芯 棒 轴 分 流 
线 斜 角 B 的 取 值 与 塑料 的 流动 性 有 关 ， 不 可 取得 太 小 ， 和 否则 会 使 芯 棒 尖 处 出 料 慢 ， 形 成 过 
热 滞 料 分 解 ， 一 般 40 一 60 。 
芯 棒 式 机 头 结构 简单 ， 机 头 内 部 通道 空隙 小 ， 存 料 少 ， 熔 体 不 易 过 热 分 解 ， 适 用 于 加 
工 聚 氯 乙烯 等 热 敏 性 塑料 ， 仅 有 一 条 薄膜 熔 合 线 。 但 芯 棒 轴 受 侧 向 压力 ， 会 产生 “ 偏 中 ” 
现象 ， 造 成 口 模 间 隙 偏 移 ， 出 料 不 均 ， 所 以 薄膜 厚度 不 易 控制 均匀 。 

3. 异型 材 挤 出 成 型 机 头 

除了 前 述 管 、 板 ( 片 )、 薄 膜 等 塑 件 外 ， 凡 有 具有 其 他 截面 形状 的 塑料 挤 出 制 件 统称 为 异 
型 材 ， 如 图 5. 54 所 示 。 目 前 异型 材 的 挤 出 成 型 效率 较 低 ， 原 因 在 于 异型 材 的 截面 形状 不 
规则 ， 其 几何 形状 、 尺 寸 精度 、 外 观 及 强度 难以 可 靠 地 保证 ， 挤 出 成 型 工艺 及 机 头 的 设计 
均 比 较 复杂 ， 难 以 达到 理想 的 效果 。 本 节 仅 简单 介绍 两 类 常用 的 板式 异型 材 挤 出 机 头 和 流 
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线 型 异型 材 挤 出 机 头 。 
全 DOD GeEETa 

(a) 实心 异型 材 (b) 开放 式 异 型 材 

串口 

上 日 局 

(0) 空 腔 异型 材 (d) 中 空 异型 材 

(e) 异型 管材 
图 5.54 常见 的 塑料 异型 材 结构 
1) 板式 机 头 


如 图 5. 55 所 示 ， 机 头 结构 简单 、 易 制造 “安装 调整 也 方便 ,但 机 头 内 流 道 截面 会 在 
口 模 模 腔 人 和 人口 处 出 现 急 剧变 化 ， 形 成 若 王 平面 死 点 ， 因 而 塑料 熔 体 在 机 头 内 的 流动 条 件 较 
差 ， 生 产 时 间 过 长 会 过 热 分 解 。 只 适用 于 形状 较 简 单 及 生产 批量 少 的 情况 ， 对 热 敏 性 很 强 
的 硬 聚 氧 乙烯 则 不 适宜 使 用 ， 一 般 多 用 于 黏度 不 高 、 热 稳定 性 较 好 的 聚 烯烃 类 塑料 ， 有 时 
也 可 用 于 软 聚 所 乙烯 。 














图 5.55 板式 异型 材 机 头 


2) 流线型 机 头 
如 图 5. 56 所 示 ， 要 求 机 头 内 流 道 从 进 料 口 开 始 至 口 模 的 出 口 ， 其 截面 必须 由 圆 形 光 
滑 地 过 滤 为 异型 材 所 要 求 的 截面 形状 和 尺寸 ， 即 流 道 (包括 口 模 成 型 区 ) 表 壁 应 呈 光 滑 的 流 
线 型 曲面 ， 各 处 均 不 得 有 急剧 过 渡 的 截面 尺寸 或 死角 。 由 此 可 见 ， 流 线 型 机 头 的 加 工 难度 
要 比 板式 机 头 大 ， 但 它 能 够 克服 板式 机 头 内 流 道 急 剧变 化 的 缺陷 ， 从 而 可 以 保证 复杂 截面 
的 异型 材 及 热 敏 性 塑料 的 挤 出 成 型 质量 ， 同 时 也 适合 大 批量 生产 。 

流线型 机 头 一 般 采 用 整体 式 或 分 段 拼合 式 。 图 5. 56 所 示 为 整体 式 流线型 机 头 ， 其 机 头 
内 流 道 由 圆 环形 渐变 过 渡 到 所 要 求 的 形状 ， 各 截面 形状 如 图 5. 56 中 A 一 A~ F 一 下 所 示 , 它 
的 制造 比分 段 拼 合式 困难 ,在 设计 时 应 注意 使 过 渡 部 分 的 截面 由 容易 加 工 的 旋转 曲面 或 平面 
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组 成 。 在 异型 材 截 
为 了 降低 机 头 加 















2 NN 


图 5. 56 流线型 异型 材 挤 出 机 头 “ 





面 复杂 的 情况 下 ,要 加 工 出 一 个 整体 式 的 流线型 机 头 是 件 很 困难 的 工作 ， 
工 难度 ， 采 用 分 段 拼 合式 流线型 机 头 , “分 段 拼 合式 流线型 机 头 是 将 机 头 体 分 


段 以 后 ， 利 用 逐 段 局 部 加 工 和 拼装 方法 制造 出 来 的 ， 这样 虽然 能 够 降低 流 道 整 体 加 工 的 难 


度 , 但 拼合 时 鸡 
料 熔 体 在 分 段 拼 


4， 电线 电缆 挤 出 成 型 机 头 





-采用 直角 

















继续 流动 ， 


金属 芯 线 包 和 窄 一 层 塑 料 做 绝缘 层 








免 在 流 道 折 接 处 或 多 或 少 地 出 现 一 些 不 连续 光滑 的 截面 尺寸 过 渡 ， 因 此 ， 塑 
合式 流线型 机 头 中 的 流动 条 件 相 对 较 差 ， 成 型 质量 也 较 难 控制 。 


和 保护 层 ， 这 在 生产 中 被 广泛 应 用 ，- 一 般 需 在 挤 出 机 


式 机 头 挤 出 成 型 ， 典 型 结构 常 有 两 种 形式 。 
1) 挤 压 式 包 神 机 尖 、 


图 5. 57 所 东 塑 料 熔 体 通过 挤 出 机 过 滤 板 进入 机 头 体 ， 转 向 90" 后 沿 着 芯 线 导向 棒 


























上 汇合 成 一 圭 
棒 ， 因 此 包 覆 挤 出 生产 能 连续 进行 。 
1 





于 导向 棒 一 端 与 机 头 体内 孔 严 密 配 合 ， 熔 体 只 能 向 口 模 一 方 流动 ， 在 导向 棒 
闭 料 环 后 ， 经 口 模 成 型 区 最 终 包 覆 在 芯 线 上 ， 芯 线 同 时 连续 地 通过 芯 线 导向 











图 5.57 挤 压 式 包 覆 机 头 





1 一 芯 线 ; 2 一 导向 棒 ; 3 一 机 头 体 ; 4 一 电 加 热 器 ，5 一 调节 螺钉 ; 
6 一 口 模 ; 7 一 包 覆 塑 件 ; 8 一 过 滤 板 ; 9 一 挤 出 机 螺杆 





挤 压 式 包 徐 机 头 通 常用 来 生产 电线 。 一 般 情 况 下 ,定型 段 长 度 工 为 口 模 出 口 处 直径 DD 
的 1.0~1.5 倍 ， 导 向 棒 前 端 到 口 模 定 型 段 的 距离 M 也 可 取 口 模 出 口 直径 了 的 1.0 一 1.5 
信 ， 包 覆 层 厚度 取 1. 25 一 1. 60mm。 

2) 套 管 式 包 覆 机 头 

如 图 5. 58 所 示 ， 与 挤 压 式 包 履 机 头 相 似 ， 不 同 之 处 在 于 套 管 式 包 履 机 头 是 将 塑料 挤 
成 管状 ， 然 后 在 口 模 外 靠 塑料 管 的 遇 冷 收缩 而 包 履 在 芯 线 上 。 





S 

































Sa 


图 5.58 套 管 式 包 覆 机 头 
] 一 螺旋 面 ;2 一 芯 线 和 3 一 挤 出 机 螺杆 ，4 一 过 滤 板 ; 
5 一 导向 棒 ;%6 汪 了 电 加 热 器 ;7 一 口 模 

塑料 熔 体 通过 挤 出 机 过 滤 板 进入 机 头 体 内 ， 然 后 流向 蔚 线 导向 棒 ， 这 时 导向 棒 的 作用 
相当 于 管材 挤 出 机 头 中 的 芯 棒 ， 用 以 成 型 管材 的 内 表面 ， 口 模 成 型 管材 的 外 表面 ， 挤 出 的 
塑料 管 与 导向 棒 同 心 ， 塑 料 管 挤 出 口 模 后 马上 包 覆 在 忌 线 上 。 由 于 金属 芯 线 连 续 地 通过 导 
向 棒 ， 因 而 包罗 生产 也 就 连续 地 进行 。 

套 管 式 包 覆 机 头 通常 用 来 生产 电缆 。 包 帮 层 的 厚度 随口 模 尺 寸 、 导 向 棒 头 部 尺寸 、 挤 
出 速度 及 芯 线 牵引 速度 等 的 变化 而 变化 ， 口 模 定 型 段 长度 工 小 于 口 模 出 口 处 直径 DD 的 
50% ， 和 否则 螺杆 的 背 压 过 大 ， 使 电缆 表面 出 现 流 痕 而 影响 表面 质量 ， 产 量 也 会 有 所 降低 。 


ee 


多 观察 生活 中 各 种 不 同 的 塑 件 ， 结 合 课程 内 容 和 老师 讲授 的 知识 ， 了 解 不 同 塑 件 不 同 的 成 型 方法 
和 特点 ， 慢 慢 熟 悉 不 同 成 型 工艺 过 程 和 模具 的 结构 特点 。 





本 


攻 
十 





现代 社会 经 济 的 快速 发 展 ， 对 塑料 产品 的 多 样 性 和 质量 要 求 越 来 越 高 ， 也 推动 了 塑 
料 成 型 工艺 、 设 备 及 模具 技术 的 不 断 进步 ， 本 章 仅 介 绍 了 除 普通 注射 成 型 模具 外 比较 常 
用 的 一 些 其 他 成 型 模具 : 压缩 、 传 递 ( 压 注 )、 挤 出 及 气动 等 几 种 成 型 模具 的 设计 要 点 。 
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其 中 压缩 模具 是 塑料 成 型 模具 中 一 种 比较 简单 的 模具 ， 它 主要 用 来 成 型 热固性 逆 
料 。 由 于 模具 需要 交替 地 加 热 和 冷却 ， 所 以 生产 周期 长 ,效率 低 ， 这样 就 限制 了 热 塑 
性 塑料 在 这 方面 的 进一步 应 用 。 传 递 模具 也 称 压 注 模 具 ， 与 压缩 模具 由 许多 共同 之 
处 ， 两 者 的 加 工 对 象 都 是 热固性 塑料 ， 型 腔 结构 、 脱 模 机 构 、 成 型 零件 的 结构 及 计算 
方法 等 基本 相同 ， 模 具 的 加 热 方式 也 相同 。 传 递 模具 的 结构 比 压缩 模具 复杂 ， 工 艺 条 
件 要 求 严格 ， 特 别 是 成 型 压力 较 高 ， 而 且 操作 比较 麻烦 ， 制 造成 本 也 高 ， 因 此 ， 只 有 
用 压缩 成 型 无 法 达到 要 求 时 才 采 用 传递 成 型 。 与 注射 、 压 缩 、 传 递 成 型 相 比 ， 气 动 成 
型 压力 低 ， 利 用 较 简单 的 成 型 设备 就 可 获得 大 尺寸 的 塑 件 ， 对 模具 材料 要 求 不 高 ， 模 
具 结 构 简单 ， 成 本 低 ， 寿 命 长 。 挤 出 成 型 模具 应 用 范围 比较 广泛 ， 它 可 以 成 型 各 种 塑 
料 管材 、 棒 材 、 板 材 、 薄 膜 以 及 电线 、 电 绕 等 连续 型 材 ， 还 可 以 对 塑料 进行 塑 化 、 混 
合 、 造 粒 、 脱 水 及 喂 料 等 准备 工序 或 半成品 加 工 。 同 时 由 于 其 生产 效率 非常 高 ， 所 以 
挤 出 产品 的 产量 非常 大 。 ) 








关键 术语 


压缩 模具 (compression mould) 、 传 递 模具 (transfer mould)、 加 料 腔 (loading cham- 
ber)、 上 模 (upper half of a mould)… 下 模 (lower halfofia mould)、 挤 出 模具 (extrusion 
mould) 、 吹 塑 成 型 (blow moulding)、 真 空 成 型 (vacium moulding) 















































习题 

一 、 填 空 题 

1. 压缩 成 型 模具 有 洪 式 、 、 等 几 种 形式 。 

2. 溢 式 压缩 模具 加 料 腔 ， 凸 模 四 模 配合 部 分 ,完全 靠 
定位 。 

3， 半 溢 式 压缩 模具 的 加 料 腔 与 型 腔 分 界 处 有 一 环 状 ， 过 剩 的 原料 可 通过 配 
合 间隙 或 在 凸 模 上 开设 专门 的 排出 。 

4. 热固性 塑料 模压 成 型 的 设备 常 为 。 

5. 传递 模具 浇注 系统 由 、 、 、 等 组 成 。 

6. 中 空 吹 塑 模具 中 夹 坯 口 的 主要 作用 是 ， 同 时 它 还 起 着 的 作用 。 

7. 挤 出 口 模 成 型 管材 面 ， 芯 棒 成 型 管材 面 , 口 模 内 径 塑料 
管材 外 径 。 

二 、 判断 题 (正确 的 画 V ， 错 误 的 画 X ) 

1. 半 溢 式 压缩 模具 兼 具 了 游 式 和 不 溢 式 压缩 模具 的 优点 ， 其 成 型 塑 件 的 精度 和 质量 











也 要 好 于 后 两 者 成 型 。(  ) 
2. 传递 模具 和 压缩 模具 中 ,只 有 传递 模具 才 有 加 料 腔 。(  ) 


3. 挤 出 口 模 的 尺寸 和 挤 出 型 材 的 尺寸 是 一 致 的 。(  ) 

4. 热固性 塑料 传递 模具 的 反 料 槽 的 功能 与 热塑性 塑料 注射 模 的 冷 料 穴 相 同 。(  ”) 
5. 中 空 吹 塑 成 型 的 塑 件 螺纹 部 分 一 般 推荐 采用 细 牙 螺纹 。( ) 

三 、 问 答题 
1. 依据 哪些 原则 决定 塑 件 在 压缩 模具 内 的 加 压 方向 ? 
2. 挤 出 机 机 头 的 组 成 及 作用 是 什么 ? 
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塑料 注射 模具 的 
计算 机 辅助 设计 


鲜 本 间 要 点 与 提示 




















知识 要 点 目标 要 求 学 习 方 法 
通过 观看 多 媒体 课件 演示 ， 结 合 老 师 在 教 
i a 学 过 程 中 的 讲解 及 阅读 课外 相关 内 容 ， 初步 
人 Wy 了 解 注射 模具 CAD 技术 发 展 及 其 应 用 范围 
和 状况 
通过 课程 内 容 及 查阅 相关 料 了 了 解 模具 
注射 模具 计 CAD 常用 软件 掌握 CAD 常用 软件 ， 熟 悉 并 掌握 注射 模 
CAD 设计 基本 过 程 
在 掌握 燃料 注 击 条 设计 及 淆 型 CAD/C AE 
注射 模具 计 CAD 实践 应 用 掌握 软件 基础 上 ， 学 会 运用 相关 软件 进行 模具 
算 机 辅助 设计 











其 有 亲人 


塑料 工业 的 快速 发 展 ， 使 得 塑料 产品 普及 到 各 行 各 业 ， 现代 市 场 对 产品 更 新 搁 代 
速度 和 质量 等 要 求 的 不 断 提 高 ， 利 用 计算 机 来 设计 塑料 注射 模具 成 为 必然 。 伴 随 模具 
CAD/CAM/CAE 技术 的 不 断 完善 ， 计 算 机 辅助 设计 分 析 在 注射 成 型 模具 中 的 应 用 也 
日 趋 深 入 。 作 为 现代 模具 设计 人 员 ， 在 掌握 模具 设计 相关 理论 、 准 则 等 知识 基础 上 ， 
很 有 必要 学 会 一 种 典型 模具 设计 软件 ， 并 能 够 熟练 操作 软件 进行 注射 模具 三 维和 二 维 
设计 。 

如 图 6. 1 所 示 塑 件 为 电动 机 护 罩 ， 材 料 选用 : ABS， 塑 件 顶 部 带 凸 台 处 局 部 最 大 壁 
厚 为 5mm， 最 小 处 为 mm， 高 度 150mm， 投 影 面 积 145cm2， 体 积 130cm? ， 单 个 塑 件 
重量 128g。 塑 件 上 部 近似 为 方形 ， 上 面 有 若干 长 方形 散热 孔 ， 下 部 为 近 圆 柱状 。 塑 件 
内 表面 比较 圆滑 ， 整 体 结构 无 类 角 ， 内 侧面 无 柱 体 ， 外 侧面 无 孔 。 现 需要 采用 注射 成 型 
工艺 进行 大 批量 生产 ， 根 据 制 件 结构 工艺 性 合理 设计 模具 5 应 用 注 维 软件 进行 成 型 零件 
设计 。 设 计 过 程 中 ， 重 点 需要 解决 以 下 几 方面 问题 : 件 三 此 和 型 /模具 总 体 设计 初步 
方案 /收缩 率 确定 /分 型 面 确定 /成 型 零件 结构 形式 / 软 人 作 步 骤 。 

NY 







6.1 电动 机 护 罩 产 品 三 维 图 


6.1 注射 成 型 模具 CAD 简介 


模具 设计 工作 是 一 项 复杂 、 综 合 的 系统 工程 ， 要 求 设 计 人 员 具 有 丰富 的 知识 和 经 验 。 
如 塑料 注射 模具 设计 时 ， 就 要 求 设计 人 员 需 要 综合 考虑 塑 件 材料 、 结 构 、 性 能 及 具体 生产 
要 求 ， 考虑 注射 机 规格 、 模 具 结构 及 成 型 工艺 等 等 多 方面 的 因素 。 因 此 ， 仅 靠 设计 人 员 的 
经 验 和 模具 工人 的 手艺 ， 很 难保 证 注射 模具 的 精密 设计 与 制造 以 及 塑 件 高 精度 的 要 求 。 随 
着 塑料 应 用 行业 的 飞速 发 展 ， 对 塑料 模具 的 要 求 越 来 越 高 ， 传 统 的 模具 设计 、 制 造 已 不 能 
适应 现代 工业 产品 及 时 更 新 换代 和 高 质量 的 要 求 ， 也 难以 满足 市 场 激烈 竞争 的 需要 。 而 计 
算 机 辅助 设计 (CAD，Computer Aided Design) 技 术 的 出 现 ， 彻 底 改 变 了 注射 模具 传统 的 





























设计 与 制造 方法 ， 其 作用 和 地 位 也 越 来 越 重 要 。 
采用 模具 CAD 技术 进行 设计 模具 主要 有 以 下 优越 性 : 
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(1) 提高 了 模具 的 质量 。 利 用 CAD 系统 ， 有 利于 发 挥 人 、 机 各 自 的 特长 ， 使 模具 设 

计 更 加 合理 化 ， 同 时 CAD 采 用 的 优化 设计 方法 有 助 于 某 些 工 艺 参数 和 模具 结构 的 优化 。 

(2) 缩短 了 模具 的 设计 制造 周期 。 模 具 CAD 系统 中 储存 有 模具 标准 件 、 常 用 设计 计 

算 的 程序 库 和 各 种 设计 参数 的 数据 库 ， 加 上 计算 机 自动 绘图 ， 可 以 大 大 缩短 设计 时 间 ， 
CAD/CAE/CAM 的 一 体 化 可 显著 缩短 从 设计 到 制造 的 周期 。 

(3) 大 幅 降 低 了 模具 设计 制造 成 本 。 计 算 机 的 高 速 运算 和 绘图 机 的 自动 化 大 大 节省 了 
劳动 力 ， 同时， 优化 设计 带 来 了 原材料 的 节省 。 采 用 CAD/CAE 技术 可 以 避免 模具 反复 修 
模 和 试 模 ， 从 而 大 大 降低 成 本 。 

(4) 充分 发 挥 设 计 人 员 的 主观 能 动 性 。CAD 技术 将 人 员 从 繁 元 的 计算 和 绘图 工作 中 人 解 
放出 来 ， 使 其 可 以 从 事 更 多 的 创造 性 劳动 。CAD 系统 为 模具 设计 人 员 提 供 了 表达 设计 构 
思 和 反复 修改 设计 方案 的 有 效 手段 ， 从 而 可 提高 设计 结果 的 合理 性 和 设计 效率 。 


6.1.1 模具 CAD 组 成 及 特点 
模具 CAD 的 基本 组 成 如 图 6.2 所 示 。 
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图 6.2 模具 CAD 基本 组 成 


一 个 稳定 的 、 可 以 满足 实际 生产 设计 需要 的 模具 CAD 系统 应 该 具备 下 列 特点 : 
(1) 模具 CAD 系 统 必 须 具 备 描述 物体 几何 形状 的 能 力 。 模 具 设计 中 因为 模具 的 工作 














部 分 是 根据 产品 零件 的 形状 设计 的 。 所 以 无 论 设计 什么 类 型 的 模具 ， 开 始 阶段 必须 提供 
产品 零件 的 几何 形状 。 否 则 ， 就 无 法 输入 关于 产品 零件 的 几何 信息 ， 设 计 程 序 便 无 法 
运行 。 





(2) 标准 化 是 实现 模具 CAD 的 必要 条 件 。 模 具 设 计 一 般 不 具有 唯一 性 。 为 了 便于 实现 
模具 CAD， 减 少数 据 的 存储 量 ， 在 建立 模具 CAD 系统 时 首先 要 解决 的 问题 便 是 标准 化 问题 ， 
包括 设计 准则 的 标准 化 、 模 具 零 件 和 模具 结构 的 标准 化 。 有 了 标准 化 的 模具 结构 ， 在 设计 模 
有 具 时 可 以 选用 典型 的 模具 组 合 ， 调 用 标准 模具 零件 ， 需 要 设计 的 只 是 少数 工作 零件 。 

(3) 设计 准则 的 处 理 是 模具 CAD 中 的 一 个 重要 问题 。 人 工 设 计 模 具 所 依据 的 设计 准 
则 大 部 分 是 以 数 表 和 线 图 形式 给 出 的 。 


6.1.2 注射 模具 设计 技术 的 发 展 阶段 
注射 模具 设计 技术 的 发 展 主要 经 历 了 如 下 三 个 阶段 。 
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1. 手工 设计 阶段 


一 阶段 一 直 持 续 到 CAD 技术 的 发 展 初期 ， 当 时 的 注射 模具 设计 ， 纯 粹 依靠 设计 人 
员 的 经 验 、 技 巧 和 现 有 的 设计 资料 ， 从 塑 件 的 工艺 计算 到 注射 模具 的 设计 制图 ， 全 靠 手 工 
操作 完成 ， 是 一 种 手工 作坊 式 的 设计 方式 ， 生 产 效率 极为 低下 。 同 时 ， 由 于 设计 过 程 纯粹 
依赖 于 设计 人 员 的 经 验 和 技巧 ， 缺 乏 系 统 的 理论 指导 ， 所 以 模具 和 塑 件 的 质量 难以 保障 。 


2. 通用 CAD 系统 设计 阶段 


20 世纪 70 年 代 ， 以 手工 为 主 的 作坊 式 注 射 模具 生产 质量 和 数量 上 已 跟 不 上 塑料 工业 
生产 高 速 发 展 的 形式 ， 远 远 满 足 不 了 用 户 “ 高 质量 、 短 周期 、 低 价格 ”的 要 求 ， 于 是 人 们 
开始 尝试 使 用 当时 比较 成 熟 的 通用 CAD 系统 进行 注射 模具 设计 。 到 了 20 世纪 80 年 代 ， 
随 着 UGI 、Pro/E 等 优秀 通用 CAD 集成 软件 系统 的 问世 ， 注 射 模具 CAD 技术 也 莲 勃 发 
展 起 来 了 。CAD 技术 在 注射 模具 设计 中 的 应 用 ， 很 大 程度 上 提高 了 注射 模具 设计 的 质量 
和 效率 ， 提 高 了 注射 模具 设计 的 整体 水 平 。 r 入 

3. 专用 注射 模具 CAD 系统 设计 阶段 


采用 通用 CAD 系统 进行 注射 模具 设计 ， 虽 然 很 大 程度 上 提高 了 模具 设计 质量 和 效率 ， 
但 是 ,一 方面 由 于 通用 CAD 系统 在 一 定 意义 上 说 、 只 是 一 种 几何 建 模 工具 ， 并 不 是 具有 
真正 意义 的 设计 工具 ,通用 CAD 系统 对 注射 模具 设计 效率 的 提高 主要 在 于 三 维 效果 的 增 
强 、 分 析 及 建 模 速 度 的 加 快 等 ， 注 射 模具 设计 经 验 的 加 入 主要 还 是 依赖 于 人 工 干 预 ， 每 一 
次 设计 的 设计 过 程 与 手工 实现 基本 一 样 ， 设 计 效率 没有 从 根本 上 得 到 提高 。 另 一 方面 ， 作 
为 通用 的 CAD 系统 ,无 论 是 UG 了 [还 是 Pro/E， 在 开发 之 初 都 是 作为 通用 机 械 设计 与 制造 
工具 来 构思 的 ， 并 不 针对 注射 模具 ， 因 此 在 使 用 这 些 通用 CAD 软件 设计 注射 模具 时 仍 会 
感到 效率 低下 、 操 作 烦 琐 、 功 能 短缺 。 为 此 ， 近 年 来 发 展 趋势 是 开发 新 一 代 的 注射 模具 
CAD 专用 系统 ， 或 者 是 在 CAD 通用 系统 的 基础 上 进行 有 针对 性 的 二 次 开发 ， 以 实现 注射 
模具 设计 在 一 定 程度 上 的 自动 化 和 智能 化 。 


6.1.3 ”CAD 技术 在 注射 模具 中 的 应 用 


CAD 技术 在 注射 模具 中 的 应 用 主要 表现 在 以 下 几 方 面 。 

1. 塑料 制 件 的 设计 

塑料 制 件 应 根据 使 用 要 求 进行 设计 ， 同 时 还 要 考虑 塑料 性 能 、 成 型 的 工艺 特点 、 模 具 
结构 及 制造 工艺 的 要 求 、 成 型 设备 、 生 产 批量 及 生产 成 本 ， 以 及 外 形 的 美观 大 方 等 各 方面 
的 因素 。 于 这 些 因素 相互 影响 ， 所 以 要 得 到 一 个 ee cr oe mt 同时 塑 
料 品种 繁多 ， 要 选择 合适 的 材料 需要 综合 考虑 塑料 的 成 本 及 其 力学 、 物 理 、 化 学 性 能 ， 要 
查阅 大 量 的 手册 和 技术 资料 ， 有 时 还 要 进行 实验 验证 。 

2. 模具 结构 设计 


注射 模具 结构 要 根据 塑料 制 件 的 形状 、 精 度 、 大 小 、 工 艺 要求 和 生产 批量 来 决定 ， 它 
包括 型 腔 数目 及 排列 方式 、 浇 注 系 统 、 成 型 零 部 件 、 冷 却 系统 、 脱 模 机 构 和 侧 抽 芯 机 构 等 
几 大 部 分 ， 同 时 要 尽量 采用 标准 模 架 。CAD 技术 在 注射 模具 中 的 应 用 主要 体现 在 注射 模 
具 结 构 设计 中 。 
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3. 模具 开 、 合 模 运 动 仿真 
注射 模具 结构 复杂 ， 要 求 各 部 件 运动 自如 ， 互 不 干涉 ， 且 对 模具 零件 的 动作 顺序 、 行 
程 有 严格 的 控制 。 运 用 CAD 技术 可 对 模具 开 模 、 合 模 以 及 塑 件 被 推出 的 全 部 过 程 进 行 仿 
真 ， 从 而 检查 出 模具 结构 设计 的 不 合理 之 处 ， 并 及 时 更 正 ， 以 减少 修 模 时 间 。 
其 中 ， 注 射 模具 结构 设计 是 应 用 CAD 技术 的 主要 环节 ， 注 射 模具 设计 的 主要 内 容 是 ， 
(1) 塑 件 的 几何 造型 。 采 用 几何 造型 系统 如 线 框 造型 、 表 面 造 型 和 实体 造型 ， 在 计算 
机 中 生成 注射 成 型 塑 件 的 几何 模型 ， 这 是 注射 模具 结构 设计 的 第 一 步 。 由 于 注射 成 型 塑 件 
大 多 是 薄 壁 件 且 又 具有 复杂 的 表面 ， 因 此 常用 曲面 与 实体 造型 相 结 合 的 方法 来 产生 塑 件 的 
几何 模型 。 









































(2) 成 型 部 分 零件 的 生成 。 在 注射 模具 中 ， 
型 腔 用 以 生成 塑 件 外 表面 ,型 芯 用 以 生成 塑 件 
的 内 表面 。 由 于 塑料 的 成 型 收缩 率 、 模 具 磨 损 
及 加 工 精度 的 影响 " 塑 件 的 内 外 表面 尺寸 并 不 
就 是 模具 的 型 腔 的 尺寸 ， 两 者 之 间 需 要 经 过 比 
较 烦 琐 的 换算 ,目前 流行 的 商品 化 注射 模具 
CAD 软件 二 般 是 采用 同一 收缩 率 进行 整体 缩放 。 
同时 “成 型 部 分 的 形状 结构 与 塑 件 密 切 相关 
需要 进行 复杂 的 分 型 处 理 ， 如 何 由 塑 件 形状 与 
尺寸 方便 、 准 确 % 快捷 地 生成 模具 的 成 型 零 部 
件 ， 仍 是 当前 的 研究 课题 。 

(3) 标准 模 架 选择 。 采 用 计算 机 软件 来 设计 模 
具 的 前 提 是 尽 可 能 多 地 实现 模具 标准 化 ， 包 括 模 架 

lL 标准 化 、 模 具 零 件 标准 化 及 工艺 参数 标准 化 等 。 

”| 非 标准 模 架 设计 (4) 典型 零件 与 结构 设计 。 这 部 分 工作 主要 包 
括 模具 的 流 道 系统 设计 、 推 出 机 构 设 计 、 侧 抽 芯 机 
构 设 计 、 冷 却 水 道 设计 等 。 

(5) 模具 零件 图 的 生成 。 模 具 设 计 软 件 能 引导 
用 户 根据 模具 部 装 图 、 总 装 图 以 及 相应 的 图 形 库 完 
成 模具 零件 的 设计 、 绘 图 和 尺寸 标注 。 

(6) 常规 计算 和 校 核 。 模 具 设 计 软 件 可 将 理论 
计算 和 行 之 有 效 的 设计 经 验 相 结合 ， 为 模具 设计 师 
提供 对 模具 零件 全 面 的 计算 和 校 核 ， 以 验证 模具 结 
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构 等 有 关 参 数 的 正确 性 。 
图 6.3 ”塑料 注射 模具 CAD 基本 流程 图 塑料 注射 模具 CAD 基本 流程 图 如 图 6. 3 所 示 。 


6.1.4 模具 CAD/CAM 技术 发 展 趋势 


21 世纪 模具 制造 行业 的 基本 特征 是 高 度 集成 化 、 智 能 化 、 和 柔性 化 和 网 络 化， 追求 的 
目标 是 提高 产品 质量 及 生产 效率 ,缩短 设计 周期 及 制造 周期 ， 降 低 生 产 成 本 ,最 大 限度 地 
提高 模具 制造 业 的 应 变 能 力 ， 满 足 用 户 需 求 。 具 体 表现 出 以 下 几 个 特征 。 
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1. 标准 化 


CAD/CAM 系统 可 建立 标准 零件 数据 库 ， 非 标准 零件 数据 库 和 模具 参数 数据 库 。 标 准 
零件 库 中 的 零件 在 CAD 设计 中 可 以 随时 调用 ， 并 采用 GT( 成 组 技术 ) 生 产 。 非 标准 零件 库 
中 存放 的 零件 ， 虽 然 与 设计 所 需 结构 不 尽 相同 ， 但 利用 系统 自身 的 建 模 技 术 可 以 方便 地 进 
行 修改 ， 从 而 加 快 设计 过 程 ， 典 型 模具 结构 库 是 在 参数 化 设计 的 基础 上 实现 的 ， 按 用 户 要 
求 对 相似 模具 结构 进行 修改 ， 即 可 生成 所 需要 的 结构 。 

2. 集成 化 技术 


现代 制造 系统 不 仅 应 强调 信息 的 集成 ， 更 应 该 强调 技术 、 人 和 管理 的 集成 。 在 开发 模 
具 制 造 系统 时 强调 “多 集成 ”的 概念 ， 即 信息 集成 、 智 能 集成 、 串 并 行 工作 机 制 集成 及 人 
员 集 成 ， 这 更 适合 未 来 制造 系统 的 需求 。 

3. 智能 化 技术 次 
应 用 人 工 智 能 技术 实现 产品 生命 周期 (包括 产品 设计 \ 制造、 使 用 ) 各 个 环节 的 智能 
化 ， 实 现 生产 过 程 ( 包 括 组 织 、 管 理 、 计 划 、 调 度 、 控 制 等 ) 各 个 环节 的 智能 化 ， 以 及 模具 
设备 的 智能 化 ， 也 要 实现 人 与 系统 的 融合 及 人 在 其 中 智能 的 充分 发 挥 。 

4. 网 络 技术 的 应 用 

网 络 技术 包括 硬件 与 软件 的 集成 实现 、 各 种 通讯 协议 及 制造 自动 化 协议 、 信 息 通讯 接 
口 、 系 统 操作 控制 策略 等 ， 是 实现 各 种 制造 系统 自动 化 的 基础 。 目 前 早已 出 现 了 通过 In- 
ternet 实现 跨国 界 的 成 功 例子 。 

5. 多 学 科 多 功能 综合 产品 设计 技术 

未 来 产品 的 开发 设计 不 仅 用 到 机 械 科学 的 理论 与 知识 ， 而 且 还 用 到 电磁 学 、 光 学 、 控 
制 理 论 等 知识 。 产 品 的 开发 要 进行 多 目标 全 性 能 的 优化 设计 ， 以 追求 模具 产品 动静 态 特 
性 、 效 率 、 精 度 、 使 用 寿命 、 可 靠 性 、 制 造成 本 与 制造 周期 的 最 佳 组 合 。 

6. 北向 工程 技术 的 应 用 

在 许多 情况 下 ， 一 些 产品 并 非 来 自 设计 概念 ， 而 是 起 源 于 另外 一 些 产 品 或 实物 ， 要 在 
只 有 产品 原型 或 实物 模型 ， 而 没有 产品 图 样 的 条 件 下 进行 模具 的 设计 和 制造 以 便 制 造 出 产 
品 。 此 时 需要 通过 实物 的 测量 ， 然 后 利用 测量 数据 进行 实物 的 CAD 几何 模型 的 重新 构造 ， 
这 种 过 程 就 是 逆向 工程 RE(Reverse Engineering)。 首 向 工程 能 够 缩短 从 设计 到 制造 的 周 
期 ， 是 帮助 设计 者 实现 并 行 工 程 等 现代 设计 概念 的 一 种 强 有 力 的 工具 ， 目 前 在 工程 上 正 得 
到 越 来 越 广泛 的 应 用 。 

7. 快速 成 形 技术 

快速 成 形制 造 技术 (Rapid Prototyping Manufacturing，RPM) 是 基于 层 制 造 原理 ， 迅 
速 制造 出 产品 原型 ， 而 与 零件 的 几何 复杂 程度 丝毫 无 关 ， 尤 其 在 具有 复杂 曲面 形状 的 产品 
制造 中 更 能 显示 其 优越 性 。 它 不 仅 能 够 迅速 制造 出 原型 供 设计 评估 、 装 配 校 验 、 功 能 
验 ， 而 且 还 可 以 通过 形状 复制 快速 经 济 地 制造 出 产品 模具 (如 制造 电极 用 于 EDM 加 工 、 作 
为 模 芯 消失 铸造 出 模具 等 )， 从 而 避免 了 传统 模具 制造 的 费时 、 高 成 本 的 NC 加 工 ， 因 而 
RPM 技术 在 模具 制造 中 日 益 发 挥 着 重要 的 作用 。 
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6.2 注射 模具 CAD 常用 软件 及 应 用 


注射 模具 CAD 技术 是 随 着 CAD 技术 的 发 展 而 发 展 的 。 随 着 实体 造型 技术 ， 特 别 是 近 
十 年 来 特征 造型 技术 的 日 趋 成 熟 ， 各 种 通用 的 三 维 造 型 商品 化 图 形 软件 包 的 推出 ， 注 射 模 
具 CAD 软件 获得 了 迅速 发 展 ， 商 品 化 的 CAD 系统 不 断 被 推 向 市 场 。 本 节 就 国内 外 模具 








CAD 常用 软件 作 一 简单 介绍 。 
6.2.1 注射 模具 CAD 软件 











1 国外 软件 发 展 概况 
1) AutoCAD 


AutoCAD 软件 是 美国 Autodesk 公司 开发 的 一 个 具有 交互 式 和 强大 二 维 功 能 的 绘图 软 


件 ， 如 二 维 绘图 、 编 辑 、 剖 面 线 和 图 案 绘制 、 尺 十 标注 以 及 一 次 了 


三 维 功能 。AutoCAD 软件 是 目前 世界 上 应 用 最 广 的 CAD 软件 ， 
钦 件 市 场 的 37% 左 右 ， 在 中 国 二 维 绘图 CAD 软件 市 场 占有 绝对 人 
2) UG 


部 。UG 由 其 独立 子 公 司 Unigraphies Solutions 开发 ， 是 一 个 集 
4 机 械 工程 辅助 系统 ， 适 用 于 航空 、 航 天 、 汽 车 、 通 用 机 械 及 模 : 
工程 。UG 是 将 优越 的 参数 化 和 变量 化 技术 与 传统 的 实体 、 线 框 





3) SolidWorks 
SolidWorks 是 由 美国 SolidWorks 公司 于 1995 年 11 月 研制 必 





开发 等 功能 ， 同 时 有 部 分 
占 整 个 CAD/CAE/CAM 
CL 势 。 


UG 起 源 于 美国 麦 道 (MD) 公 司 的 产品 ,1991 年 11 月 并 入 美国 通用 汽车 公司 EDS 分 


CAD/CAM/CAE 于 一 体 
具 等 的 设计 、 分 析 和 制造 
和 表面 功能 结合 在 一 起 ， 





还 提供 了 二 次 开发 工具 GRIP、UFUNG、ITK, “允许 用 户 扩 展 UG 的 功能 。 





F 发 的 基于 Windows 平 台 


4 全 参数 化 特征 造型 的 软件 ， 是 世界 各 地 用 户 广泛 使 用 、 富 有 技术 创新 的 软件 系统 ， 已 经 


成 为 三 维 机 械 设 计 软 件 的 标准 。 它 可 以 十 分 方便 地 实现 复杂 的 三 维 零件 实体 造型 、 复 杂 装 
配 和 生成 工程 图 。 图 形 界面 友好 ， 用 户 易学 易 用 。SolidWorks 软件 于 1996 年 8 月 由 生 信 











国际 有 限 公 司 正 式 引 入 中 国 以 来 ， 在 机 械 行业 获得 普遍 应 用 。 
4) Pro/Engineer 
Pro/ Engineer 是 美国 参数 技术 公司 (Parametric Technology 




















Corporation，PTC) 的 产 


品 ， 于 1988 年 问世 。Pro/E 具有 先进 的 参数 化 设计 、 基 于 特征 设计 的 实体 造型 和 便于 移 








植 设 计 思 想 的 特点 ， 该 软件 用 户 界面 友好 ， 符 合 工程 技术 人 员 的 








机 械 设 计 思想 。Pro/En- 


gineer 整个 系统 建立 在 统一 的 完备 的 数据 库 以 及 完整 而 多 样 的 模型 上 ， 由 于 它 有 二 十 多 个 
模块 供用 户 选择 ， 故 能 将 整个 设计 和 生产 过 程 集成 在 一 起 。 在 最 近 几 年 Pro/E 已 成 为 三 维 





























机 械 设计 领域 里 最 富有 魅力 的 软件 ， 在 中 国 模具 企业 得 到 了 非常 
2. 国内 软件 发 展 概况 




















泛 的 应 用 。 








我 国 模具 CAD/CAM 的 开发 开始 于 20 世纪 70 年 代 末 ,发 展 也 很 迅速 ， 其 中 有 一 些 
成 果 已 经 得 到 了 推广 和 使 用 。 国 内 开发 适合 模具 行业 的 CAD/CAM 软件 ， 主 要 采用 两 种 











途径 





在 现 有 CAD/CAM 平台 上 进行 二 次 开发 和 开发 拥有 





























自主 版 权 的 CAD/CAM 





1) 基于 现 有 模具 CAD/CAM 平台 二 次 开发 成 果 

华中 科技 大 学 1997 推出 了 HSC2.0 注射 模具 CAD/CAE/CAM 集成 系统 ，HSC2.0 
系统 以 AUTOCAD 软件 包 为 图 形 支撑 平台 ， 包 括 模具 结构 设计 子 系统 ， 结 构 及 工艺 参数 
计算 校 核 子 系统 ， 塑 料 流动 、 冷 却 等 子 系统 等 。 合 肥 工业 大 学 推出 基于 AUTOCAD 与 
MDT 的 三 维 参数 化 注射 模 系 统 IPMCADV4. 0。 
2) 自行 开发 的 拥有 自主 版 权 的 模具 CAD/CAM 系统 
由 北京 北航 海尔 软件 有 限 公 司 推出 的 三 维 电子 图 板 和 CAXA 一 ME 制造 工程 师 2000， 
能 进行 3D 零件 设计 与 NC 加 工 ， 其 特点 是 基于 3D 参数 化 的 特征 设计 ， 实 现 了 实体 、 曲 面 
和 NC 加 工 的 协调 与 统一 。 上 海 交 通 大 学 中 模 公司 开发 的 金属 塑性 成 型 三 维 有 限 元 仿真 系 
统 ， 其 刚 ( 粘 ?塑性 有 限 元 分 析 器 和 动态 边界 处 理 技术 达到 了 国际 先进 水 平 。 吉 林 金 网 格 模 
具 工 程 研究 中 心 所 开发 的 冲压 模具 CAD/CAE/CAM 一 体 化 系统 。 浙 江 大 天 电子 信息 工程 
有 限 公 司 开发 了 基于 特征 的 参数 化 造型 系统 GS 一 CAD98。 人 金银花 (Lonicera) 系 统 是 
州 红 地 技术 有 限 公 司 开 发 的 基于 STEP 标准 的 CAD/CAM 系统。 开 目 CAD 是 华中 理工 大 
学 机 械 学 院 开 发 的 具有 自主 版 权 的 基于 微机 平台 的 CAD 和 图 纸 管理 软件 。 中 科 院 凯 思 软 
凯 思 博 宏 应 用 工程 公司 开发 了 具有 自主 版 权 的 PICAD 系统 及 系列 软件 。 这 
些 软件 已 经 在 许多 模具 行业 中 的 企业 得 到 推广 和 应 用 。 
目前 我 国 模具 行业 应 用 的 模具 CAD/CAM 软件 可 以 分 为 两 大 类 ， 

一 是 机 械 行业 内 通用 的 的 CAD/CAM， 如 前 面 介绍 的 UnigraphicsCUG) 、Solidedge、 
AutoCAD、SolidWorks 、Pro/Engheer 等 。 

二 是 专门 针对 模具 行业 开发 的 模具 CAD/CAM 系统 ， 如 : 上海 交大 模具 CAD 国家 工 
程 中 心 开发 的 冷 冲模 CAD 系统 等 。 ; 

对 于 国内 一 些 大 型 模具 企业 ， 它们 的 :CAD/CAM 应 用 状况 多 停留 在 从 国外 购买 先进 
的 CAD/CAM 系统 和 设备 ,但 在 其 上 进行 的 二 次 开发 较 少 ， 资 源 利用 率 低 ， 国内 一 些 中 
小 型 模具 企业 的 CAD/CAM 应 用 很 少 ， 有 些 仅 停留 在 以 计算 机 代替 画板 绘图 。 所 以 有 必 
要 改善 国内 模具 企业 的 CAD/CAM 应 用 状况 ,使 它们 真正 做 到 快速 、 准 确 地 对 市 场 做 出 
反应 ， 并 使 制造 的 模具 产品 质量 高 、 成 本 低 ， 即 达到 敏捷 制造 的 目的 。 


ln 


上 面 只 是 列举 了 部 分 模具 常用 CAD/CAM 软件 ， 其 他 机 械 CAD/CAM 还 有 如 : CATIA、I- DEAS、 
Cimatron、CAXA、 高 华 CAD 等 ， 同 学 可 以 课外 查阅 有 关 资 料 予以 了 解 。 






















































































6.2.2 基于 Pro/E 软件 的 注射 模具 设计 

本 节 以 Pro/Engineer 软件 为 例 介绍 塑料 注射 模具 的 设计 过 程 。 

1. 注射 模具 设计 流程 

Pro/E 通过 MOLDESIGN 模块 设计 模具 ， 其 一 般 流程 如 下 : 

(1) 建立 模具 模型 。 进 入 模具 设计 模块 ， 通 过 装配 或 创建 参照 模型 及 工件 来 创建 模具 
模型 。 
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(2) 设置 收缩 率 。 由 于 塑料 制 件 从 温度 较 高 的 模具 中 取出 冷却 至 室温 后 ， 其 体积 和 尺 
寸 发 生 收缩 ， 因 此 ， 按 照 成 型 过 程 中 出 现 的 收缩 比 来 增加 模型 尺寸 。 

(3) 创建 毛 坏 工件。 创建 模具 的 毛坯 工件 ， 就 是 创建 一 个 完全 包容 参照 模型 的 组 件 ， 
通过 分 型 面 等 特征 可 以 将 其 分 割 为 型 芯 或 型 腔 等 成 型 零件 。 

(4) 设计 浇注 系统 。 浇 注 系统 由 主流 道 、 分 流 道 、 浇 口 和 冷 料 穴 等 四 部 分 组 成 。 但 不 
是 每 个 浇注 系统 都 必须 有 这 四 部 分 。 如 一 模 一 腔 且 只 有 一 个 浇 口 进 料 时 ， 没 有 必要 设置 分 






































流 道 。 





(5) 冷却 水 道 的 设计 。 为 了 加 快 塑 件 的 冷却 ， 需 要 在 模具 中 设计 冷却 水 道 。 

(6) 设计 分 型 面 。 分 型 面 的 设计 是 模具 设计 中 一 个 十 分 重要 的 环节 。 模 具 的 分 型 面 是 
打开 模具 ， 取 出 塑 件 的 面 。 分 型 面 可 以 是 平面 、 曲 面 或 阶梯 面 。 

(7) 分 割 体积 块 。 在 建立 好 分 型 面 后 ， 必 须 用 分 模 面 或 体积 块 将 毛坯 工件 进行 分 割 ， 





使 之 成 为 凸凹 模 或 型 芯 等 。 








(8) 抽取 模具 元 件 。 分 割 体积 块 后 ， 毛 坯 虽 然 被 分 割 为 凸凹 模 ， 但 只 是 有 体积 无 质量 
的 三 维 曲 面 模型 ， 而 不 是 Pro/E 的 实体 零件 ， 必 须 将 这 些 体积 块 提取 使 之 成 为 实体 零件 





模型 。 





(9) 铸模 。 这 是 模拟 将 材料 卦 入 凸 四 模 形成 的 室 腑 中 ， 以 形成 浇注 完成 制 件 的 过 程 。 
(10) 开 模 仿真 ， 检 查 有 无 干涉 、 动 作 是 否 符合 实际 情况 和 要 求 。 

(11) 进行 模 架 设计 ， 并 装配 模 架 。 

2. 注射 模具 成 型 零 部 件 CAD 设计 


对 于 塑料 注射 模具 而 言 ， 成 型 零件 ( 即 型 腔 、 型 芯 等 ) 的 CAD 设计 是 模具 设计 中 的 主 


定义 制 件 形状 


生成 型 芯 型 腔 





修改 型 芯 型 腔 


图 6.4 成 型 零件 的 CAD 流程 图 













T 





要 内 容 和 工作 。 不 同 的 注射 模 CAD 系统 生成 型 世 和 型 腔 
的 方法 不 同型 忒 与 型 腔 CAD 流程 图 如 图 6.4 所 示 。 从 
图 中 可 以 看 出 ， 为 了 生成 型 芯 与 型 腔 的 形状 ， 首先 需要 
得 到 塑 件 的 实体 形状 ， 在 输入 塑 件 的 实体 形状 后 ， 应 考 
虑 塑料 的 收缩 率 ， 然 后 从 输入 的 图 形 中 分 解 得 到 型 芯 和 
型 腔 。 一 些 复 杂 的 型 芯 与 型 腔 常 常 采 用 镰 块 结构 ， 即 从 
型 芯 与 型 腔 中 取出 其 中 的 一 部 分 ， 形 成 鳃 块 结构 。 镰 块 
的 形成 和 型 芯 与 型 腔 的 分 割 类 似 。 

注射 模具 成 型 零件 (型 共和 型 腔 ) 的 设计 具体 过 程 
如 下 : 

1) 按 比例 放大 塑 件 尺寸 

型 芯 和 型 腔 将 直接 根据 塑 件 形状 和 尺寸 创建 。 由 于 
热 胀 冷 缩 、 成 型 零件 的 制造 公差 、 配 合 间隙 磨损 等 因素 
的 影响 ， 会 使 实际 生产 出 来 的 塑 件 的 尺寸 与 设计 产品 的 
尺寸 不 一 致 。 因 此 当 将 塑 件 以 参照 模型 的 形式 引入 到 模 
具 型 腔 之 后 ， 需 在 参照 模型 相应 尺寸 上 加 上 合适 的 收缩 
率 ， 以 保证 注射 成 型 的 塑 件 尺寸 满足 设计 要 求 。 









































考虑 到 成 型 部 位 不 同 尺寸 受 以 上 各 种 因素 影响 的 程度 不 同 ， 应 将 尺寸 分 为 以 下 五 类 并 


分 别 采用 不 同 的 尺寸 计算 公式 : 
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(1) 塑 件 外 形 径 向 尺寸 ， 即 型 腔 内 形 尺寸 ; 
(2) 塑 件 内 形 径 向 尺寸 ， 即 型 芯 外 形 尺寸 ; 
(3) 塑 件 外 形 高 度 尺寸 ， 即 型 腔 深 度 尺寸 ; 
(4) 塑 件 内 形 深度 尺寸 ， 即 型 芯 高 度 尺寸 ; 
(5) 中 心 距 尺寸 。 
但 在 生产 实际 中 ， 由 于 塑 件 过 于 复杂 或 尺寸 数目 太 多 ,大 部 分 设计 在 进行 尺寸 转换 
时 ， 都 是 把 塑 件 的 所 有 尺寸 采用 同一 收缩 率 进行 整体 缩放 ， 再 对 关键 尺寸 进行 修正 ， 即 对 
所 有 塑 件 上 的 标注 尺寸 根据 用 户 输入 的 收缩 率 进行 缩小 或 放大 ， 用 户 再 用 修改 尺寸 的 命令 
对 不 满意 的 尺寸 进行 修正 。 这 个 新 的 塑 件 模型 将 用 于 随后 的 型 芯 、 型 腔 设计 。 
2) 分 型 面 的 设计 
分 开 模 具 取 出 塑 件 的 面 ， 通 称 为 分 型 面 。 注 射 模具 是 有 一 个 分 型 面 和 多 个 分 型 面 的 模 
具 。 分 型 面 的 位 置 有 垂直 于 开 模 方向 、 平 行 于 开 模 方向 以 及 倾斜 于 开 模 方向 几 种 。 分 型 面 
的 形状 有 平面 和 曲面 等 ， 分 型 面 的 基本 选择 原则 参见 前 面 第 4.4.1 章节 。 
3) 型 芯 和 型 腔 生 成 
首先 使 用 实体 模型 的 差 操 作 ， 将 塑 件 模型 从 其 包围 的 工件 中 减 去 ， 得 到 一 个 含有 空 腔 
的 模型 。 用 前 面 所 得 的 分 型 面 来 分 割 该 空 腔 模型 便 可 得 到 型 芯 、 型 腔 模 型 。 


< 应 用 实例 


应 用 ra/ 软件 生 记 如 图 6.5 所 未明 竺 前 注 身 记 型 开 及 、 党 沾 有用 一 模 四 用 结构 形 式 )。 


A MW 


人 
6.5 塑 件 示意 图 






















































































第 一 步 : 进入 模具 设计 模块 ， 调 入 模具 参考 模型 ( 即 塑 件 ) 。 

QO 选择 菜单 栏 中 的 【文件 AL 新建 】 命 令 建立 新 的 文件 ， 系 统 弹出 新 建 对 话 框 ， 在 
【类 型 】 栏 选择 【制造 】 模 块 ， 在 【 子 类 型 】 栏 选择 【模具 型 腔 】 模 块 ， 在 名 称 栏 输 入 
“sz”， 并 取消 【使 用 缺 省 模板 】 复 选 框 ， 单 击 确 定 按 钮 。 

@ 系统 弹出 【新 文件 选项 】 对 话 框 ， 在 【模板 】 栏 选择 公制 模具 设计 模板 “mmns _ 
mfg _ mold”， 单 击 确定 按钮 。 

@ 选择 菜单 管理 器 中 的 【模具 人 模具 模型 ] 民 装配 了 人 参照 模型 】 命 令 ， 系 统 弹出 
【打开 】 对 话 框 ， 选 择 文件 “sz. prt”， 单 击 3 王 按 钮 。 

@ 在 【放置 】 操 控 板 中 ， 单 击 次 贱 按 钮 要求 选择 装配 约束 参照 ， 逐 一 选择 参照 模 
型 的 TOP 基准 面 和 MAIN _ PARTING _ PLN 面 配合 ， 参 考 模型 的 FRONT 基准 面 和 
MOLD _ FRONT 面 配合 ， 参 考 模型 的 RIGHT 基准 面 和 MOLD _ RIGHT 面 配 合 ,在 其 
重合 栏 内 单 击 鼠标 左 键 ， 并 在 列表 中 选择 “0.0”， 然 后 输入 偏 移 距 离 “10”， 按 Enter 键 
确认 ， 单 击 立 按钮 ， 结 果 如 图 6. 6 所 示 。 
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图 6.6 引入 第 一 个 参照 模型 的 参照 设置 


@ 在 参照 模型 名 称 栏 输入 第 一 个 参照 模型 名 称 “SZ - REF、 1”， 单 击 确 定 按钮 。 同 
时 将 第 一 个 参考 模型 自身 的 基准 面 隐藏 起 来 ， 结 果 如 图 6:7 所 示 。 
PULL DIRECTION 一 


NY 


MAIN_PAR 









“图 6.7 引入 的 第 一 个 参照 模型 

@ 重复 步 又 @、@X 回 ,引入 第 二 个 参照 模型 “SZ _ REF _ 2”， 其 中 在 类 型 栏 中 参 
考 模型 的 TOP 基准 面 和 MAIN _ PARTING- PLN 面 及 参考 模型 的 FRONT 基准 面 和 
MOLD _ FRONT 面 选择 匹配 ， 参考 模型 的 RIGHT 基准 面 和 MOLD _ RIGHT 面 选择 对 


齐 ， 但 在 偏 移 栏 内 输入 “10”。 结 果 如 图 6. 8 所 示 。 


| PULL DIHECTION 
va 
PRT_CSYS_DEF \ 


HOLD _RI6HT 








NAIN_PARTING_PLN 




















图 6.8 引入 的 第 二 个 参照 模型 

@ 按 同 样 的 方法 引入 第 三 个 参考 模型 “SZ_ REF _ 3”， 选 择 参 考 模型 的 TOP 基准 面 

和 MAIN_PARTING _PLN 面 配合 ; 在 参考 模型 的 FRONT 基准 面 和 MOLD _ FRONT 

面 选择 匹配 ;在 参考 模型 的 RIGHT 基准 面 和 MOLD _ RIGHT 面 选择 匹配 ， 并 在 偏 移 栏 
内 输入 “一 10”。 结 果 如 图 6. 9 所 示 。 
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PULL DIRECTIDN MAIN_PARTING_PLN 



















/ei FRONT PRT CSYS_DEFSYS 一 一生 





MOLD RIGHT 
6.9 引入 的 第 三 个 参照 模型 


@ 按 同样 的 方法 引入 第 四 个 参考 模型 “SZ_REF _4”， 在 参考 模型 的 TOP 基准 面 和 
MAIN _ PARTING _ PLN 面 选择 匹配 ; 选择 参考 模型 的 FRONT 基准 面 和 MOLD _ 
FRONT 面 配 合 ， 在 参考 模型 的 RIGHT 基准 面 和 MOLD _ RIGHT 面 选择 匹配 ， 并 在 偏 
移 栏 内 输入 “一 10”。 结 果 如 图 6. 10 所 示 。 


PULL DIRECTIOI MAIN_PARTING_PLN 
MOLD_FRONT.- Y or RN/ 

















MDLD_ RIGHT 


6. 10 “引入 的 第 四 个 参照 模型 


A 


本 模具 采用 了 一 ed 有 
初步 的 设计 方案 )。 SX : 


第 二 步 : 设置 收缩 率 。 

选择 菜单 管理 器 中 的 【模具 模型 VA【 收 缩 】 命 令 ， 系 统 提示 选择 要 设置 收缩 率 的 参照 
模型 ， 任 意 选择 设计 区 中 4 个 参考 模型 中 的 一 个 ， 再 选择 菜单 管理 器 中 的 【 按 尺寸 】 命 
令 ， 在 弹出 的 菜单 中 输入 收缩 率 “0. 005”， 单 击 交 按钮 ， 选择 菜单 管理 器 中 的 【完成 / 返 
回 】 命 令 ， 结 束 收 缩 率 的 设置 。 

第 三 步 : 设计 工件 ( 即 成 型 零件 的 工件 ) 。 

Qa 选择 菜单 管理 器 中 的 【模具 模型 区 创建 ] 民 工件] 【手动 】 命 令 ， 手 动 创建 工件 ， 
系统 弹出 【元 件 创 建 】 对 话 框 ， 在 名 称 栏 输入 毛坯 工件 名 称 “workpiece”， 单 击 确 定 按钮 。 
系统 弹出 【创建 选项 〗 对 话 框 ， 选 择 【 创 建 特征 】 选 项 ， 单 击 确定 按钮 。 

@ 选择 菜单 管理 器 中 的 【实体 YA【 加 材料 YA【 拉 伸 V【 实 体 Y7AI 完 成 】 命 令 ， 系 统 在 左 
下 方 的 信息 提示 区 弹出 拉 伸 特征 操控 板 ， 单 击 加 益 / 定义 . 按钮 ,系统 弹出 【 草 绘 】 对 话 
框 ， 选择 MAIN_ PARTING _ PLN 基准 面 为 草 绘 平 面 ， 选 择 MOLD _ FRONT 基准 面 为 
草 绘 视图 方向 参照 ， 并 将 【方向 】 栏 设置 为 【底部 】。 

@ 单 击 草 给 按钮 ,选择 MOLD _FRONT 和 MOLD _ RIGHT 为 尺寸 标注 参照 ， 单 击 
【参照 】 对 话 框 中 的 关闭 按钮 ， 关 闭 尺 寸 标注 参照 对 话 框 。 
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@ 单 击 绘制 矩形 按钮 器， 绘制 如 图 6. 11 所 示 的 矩形 ， 单 击 特征 工具 栏 中 的 草 绘 确 
定 按钮 vx， 结束 剖面 绘制 ， 在 拉 伸 特 征 选 项 中 选择 “ 往 两 侧 拉 伸 ” 选 项 召 ， 在 拉 伸 高 度 
栏 输 入 拉 伸 高 度 “40”， 按 Enter 键 确认 ， 单 击 信 息 提示 区 右 侧 的 拉 伸 实体 参数 确定 按 
钮 VY。 





























图 6.11 草 绘 截面 


@ 选择 菜单 管理 器 中 的 【完成 /返回 M【 完 成 /返回 】 命 令 ,， 结束 工件 的 创建 ， 结 果 如 
图 6. 12 所 示 。 








PUEL DIRECTION 





6. 12 “创建 后 的 工件 


第 四 步 : 设计 分 型 面 。 

Q@ 单 击 右 侧 工具 栏 中 的 分 型 曲面 工具 按钮 中， 再 单 击 右 侧 工具 栏 中 的 拉 伸 工具 按钮 
f 红 ， 系 统 弹 出 拉 伸 操 控 板 ， 单 击 癌 冯 /定义 .， 系 统 弹 出 【 草 绘 】 对 话 框 ,选择 工件 前 侧 
面 为 草 绘 平面 ， 上 表面 为 参照 平面 ， 方 向 为 底部 ， 单 击 草 给 按钮 。 

@ 系统 弹出 尺寸 标注 【参照 】 选 择 提示 对 话 框 ， 选择 “MOLD _ RIGHT” 和 
“MAIN _ PARTING PLAIN” 为 尺寸 标注 参照 ， 单 击 关闭 按钮， 绘制 如 图 6. 13 所 示 的 直 
线 ， 单 击 特征 工具 栏 中 的 草 绘 确定 按钮 Y， 结 束 剖面 绘制 。 




















是 





6. 13 ” 草 绘 截面 图 形 


@ 在 拉 伸 操控 板 中 选择 拉 伸 至 选 定 曲面 芷 ， 选 择 工件 的 后 侧面 为 拉 伸 终 止 面 ， 单 击 拉 
伸 操 控 板 中 的 按钮 vw， 单 击 特征 工具 栏 中 的 按钮 vw。 对 分 型 面 “PART _ SURF _ 1” 进 行 
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着 色 ， 结 果 如 图 6. 14 所 示 。 





PULL DIRECTIDN 
\， 
2 MOLD DEF CSYS 
Tt 


图 6.14 完成 的 分 型 面 

第 五 步 : 分 割 体积 块 。 

@ 单 击 右 侧 工具 栏 中 的 分 割 为 新 的 模具 体积 块 按钮 于 ， 选 择 菜单 管理 器 中 的 【两 个 
体积 块 】/【〖【 所 有 工件 】/【 完 成 】 命 令 ， 系 统 弹出 【分 割 】 对 话 框 ， 要 求 选择 分 型 面 ， 选 
择 “PART _ SURF _ 1” 分 型 面 为 模具 体积 块 分 割 面 ， 单 击 【 选 取 】 对 话 框 中 的 确定 按钮 ， 
单 击 【 分 割 】 对 话 框 中 的 确 宇 按 钮 ,结束 分 型 面 选择 。 

@ 系统 高 亮 显 示 工 件 的 上 半 部 分 ， 并 弹出 【属性 】 “对话 框 ， 接 受 默认 的 名 称 ， 单 击 
着 按钮 ， 被 分 割 的 体积 块 如 图 6. 15 所 示 ， 单 击 确定 按钮 。 系 统 高 亮 显 示 毛 坯 工件 的 下 半 
部 分 ， 并 弹出 【属性 】 对 话 框 ， 接受 默认 的 名 称 ， 单 击 可 按钮 ， 被 分 割 的 体积 块 如 
图 6.16 所 示 ， 单 击 确 定 按 钮 。 








PULLDIRECTIONW 
XN 


opp ek 
a 





6.15 分 割 的 “MOED - VOL - 1” 体积 块 


PULL DIRECTIDN 


ss 


VOLD DEF _CSYS 





图 6.16 分 割 的 “MOLD - VOL -2” 体 积 块 


















































@ 选择 菜单 管理 器 中 的 【完成 /返回 】 命 令 ， 
结束 模具 体积 块 分 割 |。 天 szAsM 
第 六 步 : 区 模具 元 件 (获取 成 型 零件 )。 -de 
选择 菜单 管理 器 中 的 【模具 元 件 】/【〖 抽 取 】， | Bsz REF .3PRT 
系统 弹出 【创建 模具 元 件 】 对 话 框 ， 单 击 选取 全 部 SsZ_REF-4.PRT 
体积 块 按钮 吕 ， 单 击 碳 按钮 ， 选 择 菜单 管理 器 中 Tso 2 
的 【完成 /返回 】 命令 结束 抽取 模具 元 件 ， 模 型 树 | AJMOLS VOL 1.PRT 
中 同时 也 产生 抽取 的 模具 元 件 零 件 ， 如 图 6.17 图 6.17 模型 树 中 显示 的 抽取 模具 元 件 


所 示 。 
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本 实例 应 用 是 在 Pro/EE 软 件 中 创建 的 ， 因 此 学 习 前 应 熟悉 该 软件 的 具体 命令 和 相应 操作 过 程 。 浇 
注 系统 、 冷 却 水 道 的 创建 及 模 架 、 推 出 机 构 等 标准 件 的 导入 请 参阅 相关 资料 。 


6.2.3 注射 模具 计算 机 辅助 设计 实例 分 析 


本 节 结 合 【 导 入 案例 】 中 图 6. 1 所 示 的 塑 件 及 要 求 ， 利 用 模具 CAD(Pro/E)/CAE 
(Moldflow) 软 件 简要 介绍 注射 模具 设计 过 程 。 

第 一 步 : 塑 件 三 维 造型 ， 利 用 Pro/E 软件 实体 造型 功能 进行 三 维 造型 。 

第 二 步 : 利用 CAE 进行 最 佳 浇 口 位 置 选择 和 浇注 系统 确立 。 

对 于 新 产品 开发 ， 在 模具 设计 之 前 ， 我 们 在 模具 设计 之 前 尽量 利用 计算 机 辅助 工程 
(CAE) 软 件 进行 分 析 优 化 。 


rie 


通过 CAE 宰 拟 ， 可 以 求 出 熔 体 充 模 过 程 中 的 速度 份 洲 、 压 力 分 布 、 温 度 分 布 、 前 应 力 、 制 件 的 
作 接 次 、 气 灾 以 及 成 型 机 器 的 锁 模 力 等 ， 它 同时 可 以 等 高 线 、 彩 色 泻 染 图 、 曲 线 图 及 文本 报告 等 形式 
直观 地 展现 出 来 。 XN 

Moldflow 公司 自 1976 年 发 布 了 世界 汪 第 二 套 流 动 分 析 软体 以 环 ， 一 直 主导 着 塑料 CAE 市 场 ， 包 
括 MPA/MPI/MPX 三 部 分 ,在 横流 设计 中 可 以 优化 塑 件 ， 洲 具 结 移 和 注射 工艺 参数 。 






































本 例 中 将 Pro/ 玉 软件 造型 好 的 三 维 模型 输出 .stl 格式 (其 他 相应 格式 也 可 以 )， 导 入 
Moldflow 中 进行 前 人 处理: 

(1) 对 模型 进行 网 格 划分 ， 并 修改 网 格 模型 至 满足 分 析 要 求 (比如 形状 比率 、 网 格 匹 
配 率 等 )。 

(2) 边界 条 件 (工艺 条 件 ) 设 置 

工艺 参数 设置 见 表 6 - 1， 进 行 最 佳 浇 口 位 置 (Gate locationa) 分 析 。 


表 6-1 工艺 参数 设置 




















参数 从 参 数 人 

材料 ABS 模 温 55°C 
模具 材料 Tool steel P-20 填充 时 间 自动 
熔 体 温度 240C 速度 /压力 转换 98% 





前 处 理 完成 后 ， 进 行 分 析 优化 : 

Qa 执行 计算 并 分 析 结果 。 如 图 6. 18 所 示 为 最 佳 浇 口 位 置 分 析 结 果 ， 从 图 可 以 看 出 在 制 件 
的 顶部 和 两 侧 对 称 部 位 椭圆 形 标识 处 为 最 佳 进 浇 区 域 ， 在 此 设置 浇 口 可 满足 熔 体 的 平衡 充填 。 

@ 浇注 系统 方案 优化 。 按 照 上 述 最 佳 浇 口 位 置 分 析 结 果 设 置 不 同方 案 的 浇注 系统 ， 
然后 采用 填充 (Fill) 分 析 模块 分 别 模拟 ,查看 制 件 的 充填 行为 是 否 合理 ， 以 获得 合理 的 浇 
注 系统 方案 。 图 6. 19(a) 一 图 6.19(d) 为 在 不 同位 置 进 浇 情 况 ， 图 中 浇注 系统 径 向 尺寸 均 
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相同 ， 即 主流 道 小 端 直径 4mm， 锥 度 为 3*， 长 度 为 40mm; 分 流 道 直径 6mm， 浇 口 直径 
2mm。 分 析 结 果 见 表 6 一 2。 





Best gate location 
=1.000 


Best 
最 佳 进 浇 点 区 域 | 


a 
S 


、 




















Worst (< 9) (d) 
图 6.18 最 佳 进 浇 区 域 分 析 图 6.19 四 种 浇注 系统 设计 方案 
表 6 -2， 由 种 浇 口 位 置 设计 方案 分 析 结 果 

主要 分 析 结 果 \ 方案 1 方案 外 方案 3 方案 4 
注射 时 间 /s | 3. 08 、2730 2.24 2. 38 
质量 (制品 十 浇注 系统 )/& 7176 248. 82 250. 06 255. 26 
最 大 注射 压力 /MPa 114.45 115. 44 106. 03 108. 32 
最 大 锁 模 力 /t 265. 28 304. 68 264.71 268.74 














从 上 述 分 析 结 果 可 以 看 出 ， 最 大 注射 压力 、 注 射 时 间 为 方案 3 最 优 ， 方 案 2 虽然 浇 道 
凝 料 最 少 ， 但 由 于 注塑 时 进 浇 点 远 远 偏离 型 芯 中 心 ， 使 得 锁 模 力 大 大 提高 ， 依 据 浇 口 最 佳 
位 置 分 布 区 域 图 和 上 述 四 种 方案 分 析 后 综合 比较 ,设计 时 采用 方案 3。 

第 三 步 : 冷却 系统 设计 。 

冷却 管道 直径 设计 为 入 0mm， 为 加 强 冷 却 效 果 ， 进 水 口 均 设 在 距离 浇 口 较 近 一 侧 ， 
每 个 塑 件 两 侧 均 设 有 四 根 冷 却 水 道 ， 每 根 水 道 间距 35mm 且 距 离 型 腔 15mm， 型 芯 内 部 设 
置 U 形 水 道 加 强 冷 却 ， 距 侧 边 和 底 边 均 15mm， 冷却 水 道 布局 如 图 6. 20 所 示 。 

塑 件 顶 出 温度 选择 推荐 值 98C ， 其 他 工艺 参数 不 变 ， 选 择 分 析 模 块 为 冷却 (Cool) 进 行 
分 析 计 算 。 


CR:5 


冷却 系统 优化 设计 中 ， 一 定 要 结合 制 件 具体 结构 和 制造 工艺 合理 设置 ， 才 能 使 冷却 模拟 的 结果 更 
符合 实际 情况 ， 冷 却 水 道 的 进出 水 温差 控制 在 2 一 3C 以 内 。 
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4. 20 冷却 水 道 布 局 示意 图 


560 








2 


> | 
py 
4 1 一 


本 2 


ZL 


局 





冷却 分 析 也 设计 了 几 种 水 道 布置 ， 


图 





6. 20 是 优选 后 的 布局 形式 。 冷 却 分 析 


结果 显示 , 冷却 水 进出 口 温差 范围 为 


25. 10 一 25. 58C ， 回 





温 要 求 小 于 2 一 3C， 
于 该 值 ， 满 足 要 求 。 
第 四 步 : 成 型 零 


综合 上 述 Moldflow 模 流 分 析 结 果 ， 
结合 生产 批量 ， 从 经 济 和 塑 件 要 求 等 


路 中 的 冷却 介质 升 
本 案例 分 析 结果 小 





件 设 计 。 

















素 综合 考虑 ， 本 设计 采用 了 一 模 两 腔 的 结 
构 形 式 ， 分 型 面 根 据 塑 件 结构 采用 异型 面 ， 故 型 腔 、 型 芯 配 合 面 是 由 不 同 的 平面 组 合 而 成 。 
成 型 时 型 腔 较 深 ， 排 气 会 比较 困难 ， 将 型 腔 设计 成 三 块 型 腔 板 的 组 合 ， 如 图 6.21(a) 一 
图 6. 21(c) 所 示 ， 气 体 可 从 其 贴 合 面 处 排出 。 


























6.21 型 腔 块 








本 设计 的 型 芯 采 / 











与 动 模 固定 板 的 连接 方式 为 轴 肩 台阶 连接 。 
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组 合式 ， 即 由 主 型 蕊 和 型 芯 杆 组 合 而 成 ， 如 图 6. 22 所 示 ， 主 











4 必 





(9 主 型 芯 三 维 图 也) 型 芯 杆 三 维 图 
图 6.22 组 合 型 芯 
第 五 步 : 模具 装配 图 和 工作 原理 。 
根据 设 定 方案 ， 导 和 标准 模 架 ， 并 结合 模拟 优化 方案 设计 # 注 系统 和 冷却 水 道 ， 然后 设 


计 斜 导 柱 侧 抽 及 项 出 机 构 等 系统 ， a 以 利用 三 维 软件 将 三 维 装 


配 及 相关 零件 转换 成 二 维 图 纸 。 如 图 6. 23 所 示 为 三 名 和 如 图 6. 24 所 示 为 二 维 模具 装 
配 示意 图 。 




















6.23 ”模具 三 维 装配 图 
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图 6.24 ”装配 示意 图 
1 一 定 模 座 板 ; 2 一 型 腔 板 ; 3 一 滑 块 ; 4 一 型 芯 ; 5 一 型 芯 固 定 板 ; 6 一 型 芯 垫 板 ; 7 一 推 杆 ，8 一 限 位 钉 ; 
9 一 动 模 座 板 ; 10 一 推 板 ; 11 一 推 杆 固 定 板 ; 12 一 复位 杆 ; 13 一 导 柱 ; 14 一 导 套 ; 15、19 一 限 位 杆 ; 


16 一 弹簧 ; 17 一 浇 口 套 ; 18 一 定位 圈 ; 20 一 斜 导 柱 ; 21 一 限 位 装置 ，22 一 冷却 水 道 ; 23 一 执 块 





























351| 


VE 塑料 成 型 模具 设计 (第 2 版 ) wememsees 





本 模具 工作 原理 如 下 : 模具 闭合 充填 ， 经 过 保 压 冷却 后 ， 进 入 开 模 阶段 ， 在 弹簧 16 
的 作用 下 ,模具 首先 从 分 型 面 工 处 打开 ， 定 模 座 板 1 与 型 腔 板 2 分 离 ， 流 道 凝 料 在 拉 料 杆 
的 作用 下 ， 随 动 模 部 分 运动 。 模 具 运 动 一 定 距离 后 ， 脱 料 板 因 限 位 杆 19 的 作用 ,停止 运 
动 ， 而 附 在 脱 料 板 上 凝 料 也 停止 运动 ， 凝 料 在 重力 的 作用 下 自动 脱落 。 模 具 继 续 向 动 模 方 
向 运动 ， 又 经 过 一 定 距 离 后 ， 由 于 限 位 杆 15 的 作用 ， 分 型 面 正 处 打开 ,型 腔 板 2 与 滑 块 3 
分 离 ， 滑 块 3 在 斜 导 柱 20 的 作用 下 完成 侧 抽 运动 。 塑 件 随 型 蕊 离开 型 腔 ， 向 动 模 方向 移 
动 ， 最 后 由 推出 系统 的 推 杆 将 塑 件 推出 ， 实 现 塑 件 自动 脱出 ， 合 模 时 ， 推 出 机 构 由 复位 杆 
12 先 复位 。 


Ce, 


本 实例 简要 介绍 了 基于 注射 模具 CAD/CAE 的 模具 开发 过 程 ， 综 合 实践 应 用 性 比较 强 ， 因 此 ， 反 
复 加 强 练习 和 实践 ， 才 能 更 好 地 发 挥 CAD/CAE 在 注射 模具 设计 中 的 作用 > 







































































本 章 小 结 





模具 计算 机 辅助 设计 就 是 利用 计算 机 作为 主要 的 技术 手段 来 生成 和 运用 各 种 数字 
和 图 像 信息 ， 以 进行 模具 的 设计 3 对 于 结构 十 分 复杂 的 模具 设计 来 说 ，CAD/CAM/ 
CAE 更 显示 了 巨大 的 优越 性 。 据 调查 表明 ， 计 算 机 技术 的 应 用 ,使 前 期 资料 收集 、 
调研 和 设计 工作 量 减少 到 源 来 的 1/2 以 下 ,绘图 工作 量 降低 到 原来 的 1/20， 而 工作 效 
率 却 提高 了 3 一 5 倍 @ 随 着 模具 制造 业 的 快速 发 展 ， 计 算 机 在 模具 中 的 应 用 日 趋 广泛 
和 深入 ， 计 算 机 技术 也 成 为 现代 模具 设计 人 员 所 必须 掌握 和 应 用 的 重要 技术 手段 。 本 
章 重 点 是 模具 计算 机 辅助 设计 的 基本 过 程 和 综合 利用 模具 设计 、 分 析 软 件 进行 模具 优 
化 和 设计 。 








关键 术语 


CAD(Computer Aided Design)、 CAM(Computer Aided Manufacturing) 、CAE(CCom- 
puter Aided Engineering) 








习 题 
一 、 填 空 是 
1. CAD/CAE 是 和 的 英文 缩写 。 
2. 模具 CAD 的 应 用 可 以 大 大 模具 开发 周期 ， 成 本 ， 模具 
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3. 模具 CAD 组 成 。 

4. CAD 技 术 在 注射 模具 中 的 应 用 主要 表现 在 等 几 方面 。 

5. 模具 CAD 的 软件 系统 有 

二 、 判断 题 

. 计算 机 在 CAD/CAM 系统 中 的 作用 是 非常 大 的 ， 完 全 可 以 取代 人 所 完成 的 工作 。 
( ) 


2. 模具 CAD 系统 必须 具备 描述 物体 几何 形状 的 能 力 。(  ) 
3. 模具 零件 标准 化 不 是 实现 模具 CAD 的 必要 条 件 。(  ) 

4. Pro/E 软件 可 以 实现 模具 三 维 设计 和 模拟 流动 分 析 。(  ) 
5. 注射 模具 设计 前 必须 进行 CAE 分 析 。(  ) 

三 、 问 答题 

. 模具 CAD 的 特点 ? 

2. CAD/CAE 技术 在 模具 设计 中 的 作用 ? 

3. 塑料 注射 模具 CAD 的 基本 流程 ? 





实 训 : 项 目 


按 图 6. 25 所 示 塑 件 ( 手 机 外 壳 ' 材料 : PC/ABS 表面 光洁 无 瑕 羔 ,)， 完 成 以 下 要 求 















































6.25 手机 外 壳 


1. 对 塑 件 进行 三 维 造型 。 

2. 对 塑 件 进行 最 佳 浇 口 位 置 优化 并 分 析 。 

3. 正确 选择 塑 件 浇 口 位 置 ， 并 结合 塑 件 要 求 确定 浇注 系统 方案 。 
4. 

5 








.结合 优化 结果 确定 塑 件 模具 设计 方案 ,进行 成 型 零件 三 维 设计 。 
. 有 条 件 的 进行 冷却 系统 分 析 ， 及 模具 模 架 等 其 他 零 部 件 的 三 维 设计 ， 并 转换 成 二 
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第 7 齐 
注射 模具 结构 图 例 及 分 析 


本 章 精 选 10 套 来 源 于 生产 实践 一 线 的 塑料 注射 成 型 模具 设计 方案 及 结构 例 图 ， 并 进 
行 评析 。 这 些 模具 均 为 经 过 生产 实践 检验 的 可 靠 结 构 , 塑 件 结构 典型 ， 模 具 结 构 形式 多 
样 ， 基 本 涵盖 常用 的 浇注 系统 及 推出 机 构 方案 。 





7.1 顶 盖 框架 热流 道 直 浇 口 注射 模具 


7.1.1 塑 件 的 成 型 工艺 性 分 析 

塑 件 为 框架 结构 ， 壁 厚 尺寸 (3mm) 均 匀 * 结构 工艺 性 较 好 。 在 原 注射 模具 设计 中 ， 浇 注 系 
统 采用 的 是 多 点 浇 日 进 料 形式 。 注 射 成 型 后 其 表面 的 熔接 痕 难 以 消除 ， 影 响 了 塑 件 的 质量 ， 而 
且 成 型 周期 长 。 改 为 热流 道 直接 浇 口 的 形式 后 ， 既 可 缩短 成 型 周期 又 保证 了 塑 件 质量 。 

成 型 后 塑 件 表面 为 装饰 面 ， 进 料 口 必须 设置 在 塑 件 的 内 表面 。 因 此 ， 塑 件 的 顶 出 推 
杆 、 复 位 杆 等 脱 模 部 分 的 结构 部 件 必须 设置 在 定 模 部 分 。 注 射 成 型 结束 并 在 开 模 后 ， 再 由 
模具 内 设置 的 相应 机 构 驱动 推出 机 构 推出 塑 件 。 

7.1.2 热流 道 部 分 浇注 系统 的 结构 设计 

浇注 系统 采用 热流 道 直 接 浇 口 的 形式 后 ， 因 流 道 较 长 (结构 设计 长 度 尺 寸 为 255mm)， 
为 简化 制造 和 便于 维修 ,模具 的 热流 道 分 3 段 螺纹 连接 。 加 热 元 件 为 普通 的 电阻 丝 加 热 
圈 ， 更 换 时 只 需 印 下 定位 圈 ( 件 13) 即 可 。 
热流 道 后 端 用 绝热 垫 与 模具 隔 热 ， 热 流 道 连接 面 设 置 铜 热 片 ( 件 27)， 防 止 塑 料 泄漏 。 
因 塑 件 成 型 面积 较 大 ， 直 接 浇 口 处 的 直径 尺寸 参考 有 关 资 料 并 经 多 次 试 模 确 定 : 取 


$6. 5mm， 浇 道 锥 度 2. 5 "一 3.5"。 
7.1.3 模具 结构 与 总 装 设计 


模具 总 装 结构 如 图 7. 1 所 示 。 注 射 成 型 结束 ， 开 模 后 的 动作 过 程 是 ， 当 动 、 定 模板 打 
开 ， 塑 件 与 动 模型 腔 板 ( 件 26) 先 分 离 。 随 着 模具 继续 后 移 ， 设 置 在 动 模 座 板 ( 件 24) 上 的 













































图 兼 党 首 辩 崩 展 口 桨 看 届 职 详 赔 和 村 下 1 以 国 





















































注射 模 结构 图 例 及 分 析 第 7 章 
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拉 钓 ( 件 1) 勾 住 滑 块 ( 件 3)， 从 而 带动 推 杆 固 定 板 ( 件 8》， 通 过 推 杆 ( 件 18)、 府 件 定位 推 杆 ( 件 
21) 将 塑 件 从 定 模型 腔 块 ( 件 19) 中 推出 。 这 时 由 于 斜 攀 ( 件 2) 的 作用 ， 使 滑 块 脱离 拉 钩 ， 动 模 
仍 可 继续 后 移 至 适当 位 置 ， 取 出 塑 件 。 合 模 时 通过 复位 杆 ( 件 10) 使 推 杆 固定 板 复位 。 同 时 滑 
块 脱离 斜 栅 ， 由 于 弹簧 ( 件 4) 的 作用 ,使 滑 块 复位 。 模 具 进 入 下 一 个 注射 循环 工作 过 程 。 
塑 件 内 侧 四 角 处 有 金属 嵌 件 ， 该 处 的 模具 结构 部 位 设计 成 兼 具 符 件 定位 和 保证 推出 力 
平衡 两 个 作用 的 府 件 定位 推 杆 ( 件 21) 。 
为 均衡 模 温 的 控制 和 模具 的 冷却 ， 在 定 模型 腔 块 和 动 模型 腔 板 内 分 别 设置 了 多 通道 循环 水 道 。 









































7.2 传动 控制 辣 轮 轮 片 爪 浇 口 注射 模具 


7.2.1 塑 件 的 成 型 工艺 性 分 析 


塑 件 外 缘 周边 有 14 处 圆 弧 槽 口 。 虽 塑 件 壁 厚 较 均 匀 守 但 外 缘 处 厚度 仅 为 2. 5mm， 成 
型 后 其 平面 度 要 求 在 0. 08mm 的 公差 范围 内 ， 故 选择 塑 件 的 上 端 平 面 为 动 、 定 模 分 型 面 。 

模具 注射 后 的 推出 与 脱 模 既 要 保证 其 平面 度 要 求 ,又 要 防止 在 脱 模 过 程 中 可 能 产生 的 
后 变形 (如 塑 件 表面 出 现 项 痕 、 周 边 有 洪 料 飞 边 、 外 缘 平 面 产生 考 曲 变形 等 ) 。 


7.2.2 浇注 系统 的 设计 


该 圆 盘 形 塑 件 浇注 系统 如 采用 多 点 点 浇 口 的 进 料 方式 若 点 浇 口 过 小 易 造成 注塑 时 充填 
不 足 ; 点 浇 口 过 大 易 造 成 注塑 成 型 后 该 浇 口 处 分 离 困难 ， 而 且 也 易 形成 熔接 不 良 的 缺陷 。 

塑 件 浇注 系统 改 为 4 点 不 式 浇 口 进 料 的 方式 。 爪 式 浇 口 的 进 料 点 设置 在 塑 件 的 遇 4mm 
柱 体 的 上 端面 上 ,“4 点 ”注射 进 料 时 材料 充 模 快 ， 浇 口 去 除 方便 。 


7. 2.3 模具 结构 与 总 装 设计 


模具 总 装 结构 如 图 7. 2 所 示 。 

1) 成 型 部 分 型 腔 的 结构 设计 

成 型 塑 件 外 缘 及 外 形 部 分 的 动 模型 腔 ， 设 计 分 解 为 两 个 镶 套 ( 件 2、 件 3 组 合 后 灸 人 
动 模板 ( 件 4) 内 的 结构 形式 。 动 模型 腔 镶 套 ( 件 2) 设 计 成 能 在 另 一 动 模型 腔 镶 套 ( 件 3) 内 上 、 
下 移动 的 结构 形式 。 注 射 结束 ， 在 脱 模 时 ， 推 动 整个 外 缘 大 平面 ， 塑 件 被 平稳 推出 动 模 。 
轮 片上 部 的 成 型 采用 型 腔 镶 套 ( 件 23) 和 浇 口 套 ( 件 24) 组 合 后 镶 和 人 定 模板 ( 件 1) 内 的 结 
构 形 式 ， 方 便 模 具 的 加 工 和 有 利 模 具 的 排 气 。 
2) 推出 机 构 的 设计 
在 推出 机 构 的 设计 中 ， 塑 件 的 脱 模 采 用 了 动 模型 腔 镶 套 ( 件 2) 和 推 管 ( 件 19) 先 后 推出 塑 件 
的 二 次 推出 机 构 。 其 动作 过 程 是 : 注射 结束 。 模 具 被 打开 ， 注 射 机 的 液压 项 出 机 构 顶 动 模具 内 
推 杆 固定 板 ( 件 14) 时 ， 由 于 摆 钧 ( 件 30) 勾 住 男 一 推 杆 固 定 板 ( 件 13) ， 故 两 推 杆 固定 板 同时 项 
。 通 过 推 杆 ( 件 16)、 推 管 ( 件 19) 和 另 一 兼 起 推出 作用 的 复位 杆 ( 件 6) 及 动 模型 腔 镶 套 ( 件 2) 将 
塑 件 推出 动 模板 。 此 时 ， 塑 件 仍 套 在 动 模型 芯 ( 件 18) 上 ， 留 在 动 模 部 分 。 在 模具 完全 打开 的 过 程 
中 ， 摆 钩 在 模块 ( 件 35) 的 作用 下 ， 脱 开 固定 在 支承 板 ( 件 28) 上 的 挡 销 ( 件 27)， 推 杆 固定 板 ( 件 14) 
继续 移动 ， 塑 件 最 后 由 推 管 推出 模具 。 整 个 推出 机 构 的 复位 由 复位 杆 (分 别 为 件 6、20、26) 完 成 。 







































































时 到 
























































第 7 章 | 





首 放 圭 也 口 中 出 革 等 竺 吾 佛 格 吃 对 






















































































图 兼 党 首 辩 圭 尿 口 嘱 烛 革 各 对 灶 货 村 吃苦 7 以 国 








(如 导 挨 狂 900UDVd 车 对 竺 焊 阳 于 低 守 
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7.3 转动 遮盖 注射 模具 


7.3.1 塑 件 的 成 型 工艺 性 分 析 


塑 件 为 中 空 框架 
的 型 腔 尺 寸 有 公差 配 
需 同 时 成 型 ， 并 保证 
塑 件 中 间 外 形 下 端的 
塑 件 成 型 后 不 可 








结构 ， 结 构 工艺 性 较 好 。 其 上 部 为 安装 透明 面板 用 ,，65mm X 95mm 
合 要 求 。 塑 件 后 端的 两 内 侧 有 一 对 称 的 两 个 #83mmX2. 5mm 的 小 圆柱 
两 个 小 圆柱 在 同一 轴线 上 ， 在 与 其 他 相关 结构 件 组 装 后 能 自由 转动 。 
两 个 小 六 角形 凸 台 的 中 心 轴线 也 左右 对 称 一 致 。 
出 现 扭曲 、 凹 陷 、 气 泡 、 熔 接 不 良 等 质量 问题 。 











应 以 塑 件 最 大 轮廓 上 端面 为 动 、 定 模 间 的 分 型 面 。 对 塑 件 中 间 外 形 下 端的 两 个 小 六 角 








形 凸 台 的 成 型 应 采用 
小 圆柱 成 型 应 采用 所 








向 外 侧 向 分 型 的 结构 形式 ; 对 塑 件 后 端 对 称 的 两 个 83mmX2.5mm 的 
内 侧 向 分 型 的 结构 形式 。 


7.3.2 浇注 系统 的 设计 


因 该 塑 件 为 框架 
程 和 避免 料 流 的 不 均 


结构 ， 浇 注 系 统 宜 采用 侧 浇 蝇 进 料 的 方式 。 为 缩短 塑料 在 模具 内 的 流 


衡 ， 防 止 熔接 不 良 与 产生 熔接 痕 。 


进 料 口 设置 在 65mmX95mm 的 型 腔 下 部 四 侧 中 间 轴 线 部 位 。 
7.3.3 成 型 部 分 型 腔 与 推出 机 构 的 设计 


成 型 的 动 、 定 模 
角形 凸 台 为 向 外 滑动 
动 的 成 型 滑 块 。 


主 型 腔 部 分 分 别 设计 成 大 镶 块 的 结构 形式 。 中 间 外 形 下 端的 两 个 小 六 
的 成 型 滑 块 ， 塑 件 后 端 对 称 的 两 个 归 mmX 2. 5mm 的 小 圆柱 为 向 内 滑 


塑 件 的 框架 结构 形式 在 推出 机 构 设 计时 因 空间 位 置 狭小 ,一般 只 能 在 四 角 采 用 小 直径 


圆 推 杆 ， 周 边 采用 多 
在 注射 成 型 后 ， 





个 小 矩形 截面 的 推 杆 相 结合 的 脱 模 顶 出 方式 。 
左 、 右 大 滑 块 向 两 侧 分 型 时 ， 可 能 会 产生 两 个 小 六 角形 凸 台 因 距离 尺 











才 收 缩 而 无 法 顺利 脱 模 或 分 型 时 发 生 扭 曲 变形 甚至 断裂 。 因 此 ， 左 、 右 大 滑 块 向 两 侧 分 型 
时 ， 必 须 考 虑 塑 件 这 一 部 分 的 脱 模 阻 力 ， 即 在 两 个 小 六 角形 凸 台 外 侧 设置 辅助 推力 。 在 小 


六 角形 凸 台 完 全 脱离 
在 整个 塑 件 脱 模 
塑 件 在 推出 过 程 中 产 


型 腔 后 辅助 推力 再 消除 ， 滑 块 在 继续 外 移 后 完成 脱 模 动作 。 
时 , 设置 在 后 侧 的 内 滑 块 与 所 有 的 推 杆 推 出 动作 应 协调 一 致 ， 以 避免 
生 后 变形 。 


7.3.4 模具 结构 与 总 装 设计 


模具 总 装 结构 如 














图 7.3 所 示 。 











注射 结束 ， 其 开 模 后 的 动作 过 程 是 : 当 动 、 定 模板 打开 ， 塑 件 上 平面 的 分 型 面 首先 分 
离 。 锁 紧 大 滑 块 ( 件 2) 的 锁 紧 栅 ( 件 1) 压 力 消除 ， 大 滑 块 在 斜 导 柱 ( 件 10) 的 作用 下 向 外 侧 


移动 ， 成 型 塑 件 侧面 


























的 分 型 面 被 打开 。 而 设置 在 内 工 形 滑 块 ( 件 4) 里 的 侧 推 杆 ( 件 5) 仍 紧 

















压 住 小 六 角形 凸 台 的 端面 ,使 其 与 成 型 型 腔 分 离 。 内 T 形 滑 块 在 Z 形 斜 棉 ( 件 3) 作 用 下 不 
产生 移动 (如 图 示 工 尺寸 所 起 的 延 时 作用 )。 当 大 滑 块 的 移 距 达到 或 接近 S 时 ，Z 形 斜 模 的 
延 时 段 工 消除 。 侧 推 杆 随 内 工 形 滑 块 与 大 滑 块 一 起 继续 外 移 完成 分 型 动作 。 
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在 动 、 定 模 完全 打开 后 ， 小 圆 推 杆 ( 件 27)、 和 矩形 小 推 杆 ( 件 30) 推 动 塑 件 的 底 平 面 ; 
推 杆 ( 件 17) 推 动 成 型 塑 件 后 端 内 侧 小 圆柱 的 内 斜 滑 抽 芯 块 ( 件 16) 同 时 动作 ,使 塑 件 在 推 
出 过 程 中 ， 内 和 斜 滑 抽 芯 块 沿 内 抽 芯 导 滑 斜面 向 外 分 离 ， 脱 离 塑 件 。 为 防止 大 滑 块 与 其 内 的 
内 工 形 滑 块 产生 干涉 , 应 使 L<S。 

为 保证 滑 块 平稳 地 移动 ， 在 大 滑 块 上 设置 了 两 支 斜 导 柱 。 同 时 为 保证 锁 紧 横 的 锁 模 
力 ， 锁 紧 槐 的 后 侧面 应 插入 动 模 部 分 (为 H7/16 配合 )。 滑 块 的 抽 芯 移 距 S, 由 钢珠 ( 件 18) 
推动 滑 块 底面 的 两 目 坑 间 的 间距 尺寸 来 保证 。 























7.4 护 罩 壳 体 注射 模具 


7.4.1 塑 件 的 成 型 工艺 性 分 析 


1) 塑 件 材料 的 选择 与 确定 

塑 件 为 组 合 电器 中 的 分 隔 电弧 保护 直 ， 应 充分 考虑 所 使 用 的 环境 温度 条 件 和 应 具有 的 
阻 燃 性 。 分 析 比 较 后 选用 阻 燃 型 PBT 塑料 ， 为 增加 壳 体 强度 在 材料 中 加 入 了 20% 的 玻璃 
纤维 。 选 用 该 塑料 材料 既 能 满足 产品 的 使 用 条 件 又 能 减 小 材料 的 成 型 收缩 率 。 
塑 件 的 外 形 尺寸 较 大 (116mmX108mimX68mm)。 熔 融 后 的 塑料 在 注射 过 程 中 的 流动 
距离 较 长 ， 进 入 型 腔 后 的 流动 阻力 亦 相 对 较 大 ， 加 入 玻璃 纤维 后 的 塑料 材料 流动 性 又 有 所 
降低 ， 在 浇注 系统 设计 时 应 注意 这 二 点。 

2) 分 型 面 的 选择 

塑 件 上 端 两 外 侧 为 斜 线 与 圆 弧 连接 ， 如 采用 该 连接 处 的 外 形 为 分 型 面 ， 将 增加 模具 的 
加 工 难度 和 制造 成 本 盖 但 可 以 以 塑 件 内 侧面 的 两 连接 圆 弧 处 的 连接 斜面 为 模具 的 动 、 定 模 
间 的 分 型 面 。 


7.4.2 浇注 系统 的 设计 


因 塑 件 体积 较 大 ， 为 缩短 塑料 熔 体 在 模具 内 的 流动 距离 ， 避 人 免 产生 熔接 不 良 或 充 模 不 
足 等 质量 缺陷 ,浇注 系统 采用 了 两 侧 侧 浇 口 的 进 料 方式 。 因 侧 浇 口 进 料 的 阻力 相对 较 小 ， 
可 适当 增 大 注射 压力 ， 侧 北口 进 料 口 的 具体 尺寸 在 试 模 时 按 实际 状态 修正 。 


7.4.3 成 型 部 分 型 腔 与 推出 机 构 的 设计 


成 型 塑 件 外 形 的 定 模 ( 件 1) 设 计 成 一 整体 结构 形式 ， 以 保证 应 有 的 工作 强度 。 成 型 塑 
件 内 腔 的 动 模型 腔 镶 块 ( 件 3) 与 动 模型 腔 块 ( 件 7) 设 计 为 镶 拼 的 结构 形式 ， 可 保证 大 型 腔 
块 在 模具 中 的 相对 位 置 ， 避 免 了 型 腔 块 在 承受 注射 压力 时 可 能 产生 的 微量 位 移 ， 同 时 也 方 
便 了 模具 的 装配 。 
壳 体 顶部 的 成 型 采用 灸 块 ( 件 5) 镶 人 定 模 的 形式 ， 有 利于 模具 制作 和 模具 工作 中 的 排 气 。 
壳 体 一 侧 的 三 个 长 圆 孔 及 一 个 矩形 孔 采 用 侧 向 抽 芯 的 结构 。 合 模 时 ， 锁 紧 攀 ( 件 21) 锁 
固定 在 滑 块 组 件 ( 件 12、 件 14) 上 的 型 芯 ( 件 9、 件 20) 成 型 。 分 模 时 ， 动 模 固定 板 ( 件 
43) 与 动 模 垫 板 ( 件 42) 先 分 离 ， 滑 块 在 斜 导 柱 ( 件 15) 的 作用 下 向 模 外 移动 抽出 型 芯 。 为 保 
证 抽 芯 机 构 的 稳定 性 ， 滑 块 座 ( 件 13) 采 用 了 整体 结构 的 形式 ( 见 B 一 B 剖面 ) 。 
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在 推出 机 构 的 设计 中 ， 塑 件 的 脱 模 选用 推 件 板 ( 件 45) 推 出 的 形式 。 推 出 机 构 由 固定 在 
动 模 垫 板 上 的 推 板 导 柱 ( 件 23) 和 固定 在 推 杆 固定 板 ( 件 26) 上 的 导 套 ( 件 28) 导 向 。 


7.4.4 模具 结构 与 总 装 设计 


模具 总 装 结构 如 图 7.4 所 示 。 

于 模具 打开 后 的 动 、 定 模 间 悬空 部 分 尺寸 较 大 (大 于 150mm)， 在 模具 结构 设计 时 
采取 了 以 下 措施 和 结构 方案 : 

(1) 因 模 具 浇 注 系 统 设计 所 采用 的 是 侧 浇 口 进 料 ， 单 分 型 注射 成 型 ， 有 利于 实现 浇 口 
的 自动 脱落 ,模具 可 半自动 化 及 自动 化 生产 。 

(2) 为 使 模具 按 分 型 要 求实 现 顺 序 分 型 。 模 具 打 开 时 ， 因 摆 钧 ( 件 52) 勾 住 挡 块 ( 件 51) 
使 动 模 固定 板 与 动 模 垫 板 先 分 型 ， 滑 块 型 芯 在 斜 导 柱 作用 下 完成 抽 芯 动作 。 模 具 继续 后 
移 ， 在 导 滑 板 ( 件 39) 的 斜面 作用 下 ， 触 动 摆 钧 一端 使 男 一 端 转动 而 与 挡 块 分 离 。 当 模具 完 
全 打开 时 ， 定 模型 腔 套 与 推 件 板 分 型 ， 最 后 塑 件 由 推 件 板 从 模具 中 推出 。 

(3) 模具 动 模 部 分 型 腔 的 排 气 由 动 模型 腔 块 与 推 件 板 间 的 配合 间隙 排出 。 排 气 设置 在 
塑料 流动 的 末端 ， 其 间 院 值 取 0. 04 一 0.06mm。 

(4) 在 定 模 部 分 设置 了 模 温 控制 用 的 水 管 ( 件 54) 通道 。 


7.4.5 强度 条 件 校 核 


因 定 模 模 腔 侧 壁 四 边 均 受 到 拉 应 力 和 弯曲 应 力 的 联合 作用 。 
计算 得 : ow 二 143MPa, ojy 二 28MPa, ow 十 oy 一 171MPa。 
所 用 模具 钢 [oj]= 二 200MPas Gs 十 opy 二 [co]， 故 强度 合适 。 


















































7.5 滑动 开门 钧 注射 模具 


7.5.1 塑 件 的 结构 特点 与 成 型 工艺 性 分 析 


该 塑 件 为 厚度 较 薄 的 狭长 形 、 右 上 端 与 左下 端 均 为 钩 状 的 结构 件 。 需 采用 水 平分 型 、 滑 块 
侧 向 抽 芯 的 成 型 结构 形式 。 由 于 塑 件 的 右上 端 与 左下 端 均 为 钩 状 ， 其 侧 向 分 型 分 别 在 两 端 部 ， 
为 防止 注射 成 型 后 开 模 时 侧 向 抽 芯 (特别 是 右上 端的 侧 向 抽 芯 ?及 推出 机 构 的 不 协调 使 塑 件 产 
生 后 变形 ， 模 具 注 射 结 束 ， 分 型 面 打开 ， 所 有 抽 芯 机 构 完全 退出 后 ， 推 杆 才 可 推出 塑 件 。 


7.5.2 浇注 系统 的 设计 
为 简化 设计 和 保证 模具 注射 时 塑料 的 快速 充 模 ， 避 免 产 生 熔 接 痕 而 影响 塑 件 的 强度 。 
浇注 系统 的 进 料 方式 采用 从 塑 件 上 端 部 纵向 进 料 的 侧 浇 口 形式 。 
7.5.3 模具 结构 与 总 装 设计 
模具 总 装 结构 如 图 7. 5 所 示 。 
如 前 所 述 ， 该 塑 件 左 、 右 两 端 均 需 侧 向 抽 芯 成 型 ， 而 侧 向 成 型 机 构 在 模具 设计 中 有 简 
易 的 弹 顶 块 成 型 、 一 般 的 滑 块 成 型 、 较 复杂 的 斜 滑 块 抽 芯 成 型 等 结构 形式 。 经 对 该 塑 件 的 
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图 7.5 滑动 开门 钩 注射 模具 总 装 图 
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A) ee 
结构 形状 和 尺寸 进行 分 析 ， 虽 抽 芯 距 较 小 ， 但 为 保证 模具 工作 的 可 靠 性 ， 确 定 选用 滑 块 成 
型 、 斜 导 柱 分 型 抽 芯 、 锁 紧 模 锁 紧 的 侧 向 成 型 结构 。 右 上 端的 滑 块 抽 芯 机 构 设 置 在 定 模 部 
分 ,左下 端的 滑 块 抽 艺 机 构 设 置 在 动 模 部 分 。 这 样 ， 模 具 在 水 平方 向 就 有 两 个 分 型 面 (如 
图 7.5 所 了 示 工 、 开 两 个 分 型 面 )， 而 工 、 开 两 个 分 型 面 绝 不 可 同时 打开 ， 为 保证 模具 在 分 
型 时 能 按 设计 要 求 ( 工 、 开 两 个 分 型 面 按 顺序 可 靠 分 型 )， 在 模具 的 两 侧 设 置 了 顺序 分 型 机 
构 。 同 时 为 保证 模具 的 导向 和 定位 精度 ， 导 柱 设置 在 定 模 部 分 ， 以 使 两 组 滑 块 的 成 型 机 构 
始终 保持 在 稳定 、 可 靠 的 导向 状态 。 滑 块 采用 了 滑 块 主体 与 滑 块 成 型 镶 块 组 合 的 形式 ， 以 
便于 尺寸 的 调整 和 磨损 后 的 维修 与 更 换 。 

本 模具 塑 件 的 脱 模 采 用 了 推 杆 的 结构 形式 ， 为 避免 和 防止 滑 块 与 推 杆 在 合 模 时 产生 干 
涉 而 损坏 模具 ， 推 杆 必 须 先 复 位 。 因 此 ， 在 动 模 的 顶 出 部 位 设置 了 需 定期 更 换 的 矩形 弹簧 
以 使 模具 在 合 模 前 推 杆 先 行 复位 ， 然 后 侧 向 成 型 机 构 复 位 。 和 矩形 弹 纂 的 定期 更 换 (不 考虑 
实际 使 用 期 ) 保 证 推 杆 的 先 复位 动作 始终 处 于 可 靠 状态 。 


7.S$.4 拉 钧 式 顺序 分 型 结构 


按照 塑 件 的 形状 结构 特点 ， 必 须 是 右上 端的 成 型 部 位 先 侧 向 分 型 ， 然 后 再 水 平分 型 与 
左下 端的 侧 向 抽 芯 分 型 的 顺序 分 型 结构 。 因 此 ， 了 、 下 两 个 分 型 面 ( 见 图 7. 5) 必 须 是 工分 
型 面 先 完全 打开 ， 然 后 下 分 型 面 才能 打开 ， 以 保证 两 个 侧 向 抽 芯 的 顺序 分 型 。 

本 模具 采用 了 拉 钩 式 的 顺序 分 型 机 构 。 拉 钧 式 顺序 分 型 机 构 的 工作 过 程 是 ， 

开 模 时 ， 动 模 部 分 随 注射 机 的 移动 模板 向 后 移动 ， 固 定 在 定 模板 ( 件 2) 上 的 活动 拉 钩 
( 件 31) 勾 住 固定 在 动 模板 ( 件 25) 上 的 挡 块 ( 件 28) 使 模具 工分 型 面 先 打开 ， 而 模具 下 分 型 
面 仍 保持 合 模 状 态 。 
模板 继续 移动 ， 当 [分 型 面 逐 渐 接 近 完 全 分 开 状态 时 ， 固 定 在 定 模 座 板 ( 件 1 ) 上 的 定 距 挡 板 
( 件 33) 勾 住 活动 拉 钧 ( 件 31)， 活 动 拉 钧 转动 ,使 其 逐渐 脱离 固定 在 动 模板 上 的 挡 块 。 当 设置 在 
定 模 座 板 内 的 定 距 螺钉 ( 件 34) 拉 紧 使 分 型 面 工 完全 打开 时 ， 活 动 拉 钧 与 挡 块 完全 脱离 。 

注射 机 模板 继续 移动 直至 模具 工分 型 面 亦 完全 打开 。 在 模具 工分 型 面 打开 时 已 使 设置 
在 定 模 内 的 滑 块 在 斜 导 柱 的 作用 下 向 右 移动 ， 完 成 侧 向 抽 芯 动作 。 而 整个 塑 件 仍 留 在 动 模 
部 分 ， 当 分 型 面 开 打开 使 设置 在 动 模 内 的 滑 块 在 斜 导 柱 的 作用 下 向 左 移动 完成 侧 向 抽 芯 吉 
作 。 至 此 ， 动 、 定 模板 完全 打开 ， 模 具 内 的 推 杆 推出 塑 件 。 

合 模 时 ， 定 距 螺钉 ( 件 34) 逐 渐 退 入 定 模 座 板 ， 定 距 挡 板 亦 与 活动 拉 钩 脱离 ， 活 动 拉 钩 
在 拉 簧 ( 件 27) 的 作用 下 回转 (由 销 钉 件 29 限定 转动 角度 )。 在 动 、 定 模 ( 开 分 型 面 ) 板 合 模 
时 ， 固 定 在 动 模板 上 的 挡 块 斜面 与 活动 拉 钧 上 的 斜面 使 模具 合 模 时 不 会 产生 干涉 ， 当 模具 
完全 闭合 时 拉 簧 使 活动 拉 钧 转动 而 勾 住 挡 块 。 定 距 挡 板 拉动 活动 拉 钩 部 位 的 工作 面 设计 成 
15 的 斜面 ， 斜 面 角度 过 小 易 使 活动 拉 钩 转动 角度 不 足 而 使 分 型 面 工 无 法 打开 ， 和 斜面 角度 
过 大 易 使 活动 拉 钧 转动 过 快 ， 形 成 拉 钧 与 挡 块 的 过 早 脱离 而 无 法 实现 顺序 分 型 。 






































































































































| 
































7.6 骨架 剪 切 浇 口 注射 模具 


7.6.1 塑 件 的 成 型 工艺 性 分 析 
该 塑 件 所 选用 的 塑料 材料 为 PA， 其 结构 为 中 空 双 层 绕 线 形 。 壁 厚 较 均 匀 ， 满足 成 型 
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[ 艺 要 求 ， 但 其 中 空 的 结构 使 注射 成 型 时 塑料 在 模 腔 中 流程 较 长 ， 因 而 在 模具 的 成 型 工艺 
编制 与 模具 结构 设计 ， 尤 其 是 在 分 型 面 的 选择 与 浇注 系统 设计 时 应 充分 注意 到 这 一 点 。 针 
对 塑 件 的 尺寸 及 结构 特点 ， 本 模具 采用 了 一 模 一 腔 的 结构 形式 。 

塑 件 上 、 下 端面 均 为 该 塑 件 的 最 大 轮廓 。 而 中 间 轮 廓 部 分 结构 成 型 必须 采用 侧 向 分 
型 的 模具 结构 形式 。 ee 
响 ， 把 成 型 骨架 中 间 部 分 的 侧 向 分 型 结构 ， 允 1. 5mm 外 轮廓 及 中 空 型 芯 均 设置 在 动 模 
部 分 ， 有 利于 模具 的 排 气 和 塑料 熔 体 在 模具 型 腔 中 的 充填 ， 和 
质量 。 

针对 塑 件 厚度 较 薄 的 结构 特点 ， 为 防止 塑 件 成 型 后 在 推出 过 程 中 产生 后 变形 ， 在 确定 
模具 总 装 结构 方案 时 ， 在 考虑 推出 机 构 的 设计 方案 时 ， 因 成 型 后 的 塑 件 收缩 对 型 芯 的 包 紧 
力 较 大 ， 必 须 先 使 模具 打开 并 移动 一 定 距离 ， 消 除 一 定 的 包 紧 力 后 ， 再 采用 推 件 板 推出 的 
脱 模 形 式 。 


7.6.2 浇注 系统 的 设计 


因 该 塑 件 为 薄 壁 形 结构 ， 一 模 一 腔 , 采用 的 是 流动 性 较 好 的 PA 塑料 ， 采 用 均 
布 的 六 点 剪 切 式 浇 口 进 料 。 有 利于 提高 塑 件 的 熔接 强度 ,减少 与 避免 了 熔接 痕 的 产 
。 剪 切 浇 口 的 六 点 进 料 点 在 塑 件 的 内 壁 %- 开 模 后 ， 推 出 浇注 系统 凝 料 的 同时 塑 件 
与 说 注 系统 剪 切 分 次 ， 不 影响 塑 件 的 外 观 质量 ， 同 时 省 去 了 塑 件 成 型 后 的 去 浇 口 
玉 序 。 


7.6.3 成 型 部 分 的 型 腔 设计 


塑 件 上 部 的 结构 形状 ， 在 定 模 部 分 采用 定 模 镶 套 ( 件 9 与 定 模型 芯 ( 件 10) 的 组 合 形 
式 。 并 在 成 型 部 分 的 尺寸 长 度 上 设计 一 定 的 脱 模 斜 度 。 侧 向 成 型 滑 块 ( 件 15) 的 型 腔 部 分 设 
计 成 整体 结构 的 形式 。 为 保证 定位 与 加 工 精 度 ， 必 须 有 一 致 的 装配 基准 。 以 动 、 定 模板 的 
成 型 型 孔 作 为 中 间 基 准 孔 ， 组 合 后 在 精 加 工时 与 成 型 抽 芯 的 滑 块 基 座 孔 、 推 板 孔 ( 件 20) 在 
座 标 磨 时 一 次 同时 磨 出 。 以 此 为 基准 , 保证 滑 块 成 型 型 腔 与 动 、 定 模板 间 的 相对 位 置 
精度 。 


7.6.4 模具 结构 与 总 装 设计 


模具 总 装 结构 如 图 7. 6 所 示 。 

因 动 模型 蕊 成 型 尺寸 长 度 上 不 可 设计 脱 模 斜 度 。 成 型 后 的 塑 件 收缩 对 动 模型 芯 ( 件 14) 
的 包 紧 力 最 大 。 因 此 ， 必 须 先 消除 该 处 的 一 部 分 包 紧 力 后 ， 再 完全 打开 模具 ， 推 出 浇注 系 
统 凝 料 和 取出 塑 件 。 
为 达到 这 一 效果 ,在 推 件 板 ( 件 20) 与 动 模 固定 板 ( 件 30) 间 ， 对 称 设置 了 四 只 和 矩 
形 截面 弹簧 ( 件 29)。 开 模 时 ， 由 于 矩形 截面 弹簧 的 作用 ， 使 推 件 板 与 动 模 固 定 板 先 
分 离 一 定 距离 (这 一 距离 尺寸 由 定 距 拉杆 ( 件 5) 控 制 )， 使 塑 件 脱出 动 模型 世 一 定 的 长 
度 尺寸 。 模 具 继 续 移动 ， 滑 块 在 斜 导 柱 ( 件 16) 的 作用 下 ， 向 外 移动 分 开 。 同 时 定 模 
镶 套 ( 件 9) 与 定 模型 芯 ( 件 10) 脱 离 塑 件 。 最 后 模具 完全 打开 ， 塑 料 与 浇 关注 系统 效 料 分 
别 被 推 件 板 和 浇 道 推 杆 ( 件 27) 推 出 。 塑料 与 浇注 系统 凝 料 在 推出 时 受 剪 切 作 力 而 
分 离 。 
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图 7.6 骨架 剪 切 浇 口 注射 模具 总 装 图 
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7.7 罩 壳 注射 模具 


7.7.1 塑 件 的 成 型 工艺 性 分 析 


塑 件 为 一 大 壳 体 ， 外 形 尺 寸 210mmX122mmX92mm， 壁 厚 3mm， 各 壁 厚 尺 寸 较 均 
匀 ， 结 构 工 艺 性 好 。 以 壳 体 底面 为 动 、 定 模 间 的 分 型 面 。 


7.7.2 浇注 系统 的 设计 


塑 件 为 透明 过 体 结构 形式 ， 且 体积 较 大 ， 浇注 系 统 宜 采 用 点 浇 口 进 料 的 方式 。 如 在 
中 心 部 位 昌 0mm 四 坑 处 设置 一 点 浇 口 ， 还 不 会 影响 塑 件 成 型 后 的 外 观 质量 。 但 由 于 塑料 
熔 体 在 模具 中 的 流程 较 长 而 易 产生 熔接 痕 或 充填 不 足 。 采 用 在 塑 件 端面 的 四 角 处 各 设置 一 
个 点 浇 口 的 进 料 点 形式 ， 即 四 点 浇 口 进 料 的 浇注 系统 (图 7.7 中 的 浇注 系统 示意 图 )。 点 
浇 口 位 置 在 低 于 壳 体 端面 6mm 的 四 角 小 平面 上 ， 塑 件 与 浇 口 分 离 后 ， 亦 不 影响 塑 件 的 
外 观 。 


7.7.3 成 型 部 分 型 腔 及 推出 机 构 的 设计 


塑 件 因 中 空 、 壁 薄 、 体 积 大 ， 成 型 塑 件 内 腔 的 动 模型 芯 与 型 芯 固 定 板 设计 为 一 个 整体 
的 结构 形式 。 保 证 了 大 型 蕊 在 模具 中 的 相对 位 置 ， 避免 予 型 蕊 在 承受 注射 压力 时 产生 位 
移 ， 也 增加 了 模具 强度 ， 同 时 也 方便 了 模具 的 组 装 。 

壳 体 顶部 的 成 型 采用 镶 块 ( 件 27) 镶 入 动 模板 ( 件 6) 的 结构 ， 其 配制 间隙 亦 有 利 模具 的 
排 气 。 

在 推出 机 构 的 设计 中 ， 因 透明 黑 壳 只 可 采用 推 件 板 ( 件 8) 推 出 的 形式 ， 推 出 机 构 由 固 
定 在 动 模 垫 板 ( 件 全) 上 的 推 板 导 柱 ( 件 17) 导 向 。 


7.7.4 模具 结构 与 总 装 设计 


模具 总 装 结构 如 图 7. 7 所 示 。 

注射 结束 ， 模 具 完全 打开 后 ， 动 、 定 模 间 的 悬空 部 分 尺寸 较 大 (大 于 260mm)， 为 保 
证 连续 、 安 全 的 注塑 生产 ， 主 要 采取 了 以 下 措施 和 结构 方案 : 

(1) 模具 打开 后 ， 动 模 部 分 的 自重 较 大 ， 承受 重力 的 4 支 反 向 长 导 柱 ( 件 1) 设 计 成 
$36mm 的 二 阶 导 柱 。 避 免 因 模具 过 重 而 造成 导 柱 变 形 ， 使 塑 件 产生 四 边 壁 厚 不 均匀 的 质 
量 问题 。 

(2) 为 实现 模具 的 半自动 化 与 自动 化 生产 ,浇注 系统 的 自动 脱落 是 关键 。 本 模具 
模 定 距 套 ( 件 2)、 和 拢 形 截面 弹簧 ( 件 5)、 定 距 拉杆 ( 件 12) 、 倒 锥 形 拉 料 杆 ( 件 28)、 浇 道 弹 
顶 脱 料 套 ( 件 30) 组 成 一 浇注 系统 自动 脱落 的 脱 料 机 构 。 

(3) 模具 动 模 部 分 的 排 气 由 动 模型 芯 ( 件 7) 与 推 件 板 ( 件 8) 的 配合 间 院 排出 ， 排 气 在 塑 
料 流动 的 末端 。 其 间隙 值 取 0. 05mm。 

(4) 模 温 的 控制 (冷却 ) 从 模具 结构 可 看 出 ， 动 模型 芯 是 模具 散热 的 主要 部 分 ， 将 控制 
模 温 的 冷却 通道 设置 在 动 模型 世上 ,用 聚氨酯 密封 环 ( 件 10) 密 封 。 
















































































367| 


图 兼 党 首 辩 撒尿 尘 喜 4 以 国 





































































































AZIZ 




















I、 
LULI 
A 





























> 塑料 成 型 模具 设计 (第 2 版 》 -useuuuv。 








1368 


7.8 三 联 齿轮 注射 模具 


7.8.1 塑 件 的 成 型 工艺 性 分 析 


1) 塑 件 材料 的 选择 与 确定 

一 般 条 件 下 ， 两 种 工程 塑料 材料 ， 如 PA( 尼 龙 ) 塑 料 因 其 突出 的 耐 磨 性 与 自 润滑 性 
POM( 聚 甲醛 ) 塑 料 因 其 优良 的 减 摩 、 耐 磨 性 、 蠕 变性 小 而 被 作为 齿轮 制作 的 首选 原 
材料 。 

三 联 齿轮 的 使 用 环境 条 件 有 噪声 指标 的 环保 要 求 。 为 最 终 选 用 到 最 合适 的 塑料 原 材 
料 ， 我 们 采用 了 PA、POM、 聚 氨 酯 等 材料 加 工 成 齿轮 轮 片 分 别 进行 了 比 对 试验 ， 发 现 聚 
氮 酯 材料 所 加 工 的 齿轮 噪声 指标 较 符合 要 求 。 设 想 采用 POM 与 聚氨酯 塑料 混 炼 的 材料 作 
为 三 联 齿 轮 的 原材料 。 我 们 分 别 采用 了 20%、30%、40% 的 三 种 比例 的 聚氨酯 与 POM 混 
炼 后 拉丝 、 造 粒 再 注塑 成 型 的 对 比试 验 。 结 果 30% 的 聚氨酯 与 70%POM 塑料 混 炼 而 成 的 
材料 基本 能 满足 全 部 的 产品 技术 要 求 。 因 为 该 材料 既 保 持 了 POM 塑料 的 原 有 特性 又 增添 
了 聚氨酯 的 降 品 效果。 

2) 塑 件 的 结构 工艺 性 

齿轮 中 间 上 mm 长 轴 孔 有 较 高 的 尺寸 公 差 要 求 ， 两 端 四 4mm 齿轮 及 中 间 齿 片 $34mm 
与 $5mm 轴 孔 均 有 较 高 的 同 轴 度 要 求 (©/$0. 08mm)。 

$814mm 齿轮 与 $34mm 齿 轮 的 形状 结合 处 为 该 塑 件 的 最 大 轮廓 。 注 射 成 型 模具 的 分 型 
面 选择 是 否 合理 对 塑 件 的 成 型 质量 有 直接 影响 。 塑 件 中 间 的 虹 mm 轴 和 孔 一 端 孔 口 设计 有 便 
于 装配 的 C1 的 倒 角 ， 而 另 一 端 为 平 口 孔 革 模具 动 、 定 模 分 型 面 的 选择 是 以 $34mm 齿轮 大 
端面 为 分 型 面 。#34mmn 齿 片 与 中 间 环 形 加 强 筋 及 较 短 的 一 虹 4mm 齿轮 的 成 型 型 腔 设置 在 
动 模 部 分 。 因 中 间 轴 孔 成 型 型 芯 亦 设置 在 动 模 部 分 ， 塑 件 在 成 型 后 的 质量 尤其 是 形 位 公差 
的 技术 要 求 能 得 到 完全 的 保证 。 

针对 塑 件 三 联 齿轮 的 结构 特点 。 为 防止 塑 件 成 型 后 在 推出 过 程 中 产生 后 变形 ， 在 确定 
模具 总 装 结构 方案 时 ， 对 推出 机 构 的 设计 方案 必须 采用 多 推 杆 推出 的 脱 模 形式 。 


7.8.2 浇注 系统 的 设计 


该 塑 件 精度 要 求 较 高 ， 上 、 下 两 部 分 的 模具 成 型 结构 又 不 同 ， 且 一 模 四 腔 ， 浇 注 系 
统 进 料 口 只 适宜 采用 点 浇 口 的 形式 ， 又 因 采 用 30% 的 聚氨酯 与 70%POM 塑料 的 混 炼 体 ， 
其 在 注射 成 型 过 程 中 的 流动 性 有 所 下 降 。 为 保证 成 型 质量 ,选择 了 三 点 均 布 的 点 浇 口 进 料 
形式 ， 使 浇注 系统 的 进 料 压力 更 趋 平 衡 ， 同 时 减少 了 熔接 痕 的 产生 和 提高 了 塑 件 的 熔接 
强度 。 

为 使 点 浇 口 自动 脱落 机 构 的 设置 空间 更 大 ， 我们 在 设计 时 选择 采用 了 点 浇 口 偏转 一 定 
度 的 结构 方式 (图 7.8)。 
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7.8.3 成 型 部 分 的 型 腔 设计 


三 联 齿 轮 与 中 间 轴 孔 有 较 高 的 同 轴 度 要 求 。 为 保证 定位 与 加 工 精度 ， 必 须 有 一 臻 
的 、 统 一 的 装配 基准 。 作 为 动 、 定 模板 的 四 基准 孔 ， 组合 后 动 、 定 模板 在 精 加 工时 坐标 磨 
时 一 次 同时 磨 出 ， 以 此 为 基准 ， 保 证 各 组 齿轮 的 成 型 齿 圈 型 腔 间 的 相对 位 置 精度 。 

齿轮 成 型 的 结构 形式 分 别 为 定 模 垫 套 ( 件 37)、 动 模 垫 套 ( 件 30)、 动 模 齿 片 ( 件 
33)、 套 简 式 动 模 齿 圈 ( 件 31)、 定 模 齿 圈 ( 件 35)。 其 中 动 模 垫 套 、 套 简 式 动 模 齿 圈 、 
动 模 齿 片 与 成 型 轴 孔 的 型 芯 ( 件 35) 均 组 装 在 动 模板 ( 件 18) 内 。 另 一 入 4mm 的 定 模具 
圈 与 成 型 倒 角 孔 口 的 定 模 垫 套 组 装 在 定 模板 ( 件 1) 内 。 齿 圈 成 型 件 与 各 模板 H7/k7 
配 作 。 


7. 8.4 模具 结构 与 总 装 设计 


模具 总 装 结构 如 图 7. 8 所 示 。 

为 减少 磨损 ， 在 脱 浇 板 及 定 、 动 模板 上 均 使 用 了 导 套 。 - 导 柱 加 工 了 多 道 油槽 。 为 实现 
注塑 生产 的 自动 化 与 半自动 化 ， 首 先 要 实现 开 模 后 浇注 系统 的 自动 脱落 。 浇 道 弹 顶 脱 料 柱 
( 件 7) 与 倒 锥 形 型 拉 料 杆 ( 件 5) 、 脱 浇 板 ( 件 2) 组 成 浇注 系统 的 自动 脱落 机 构 。 开 模 定 距 套 
( 件 12)、 和 矩形 截面 弹簧 ( 件 16)、 定 距 拉 杆 ( 件 19)、 动 模板 ( 件 18) 与 聚氨酯 套 ( 件 32) 组 成 
成 型 后 模具 按 顺 序 分 型 开 模 。 实 现 浇注 系统 与 塑 件 的 自动 脱落 。 

由 于 模具 完全 打开 后 的 空间 较 大 ,为 保证 模具 动 、 定 模 间 的 导向 精度 和 使 用 的 安全 
性 、 可 靠 性 ， 导 柱 长 度 尺寸 应 尽 可 能 加 长 ， 本 模具 导 柱 ( 伯 13) 长 度 设 计 成 略 短 于 模具 总 高 
度 5 一 10mm。 

为 保证 模具 的 成 型 精度 和 防止 因 采 用 的 脱 模 方式 不 合理 而 产生 塑 件 的 后 变形 ， 塑 件 选 
择 多 推 杆 顶 出 的 形式 二 为 缩短 点 浇 口 浇 道 的 长 度 和 减 小 模具 的 总 高 度 ， 定 模型 腔 后 采用 了 
一 小 垫 板 ( 件 4) 的 结构 形式 。 

中 间 轴 孔 的 成 型 型 芯 采用 插入 定 模 垫 套 的 结构 ， 以 保证 塑 件 成 型 的 同 轴 度 要 求 。 

在 推 杆 固定 板 中 设置 的 推 板 导 柱 ( 件 24) 与 推 板 导 套 ( 件 25)， 保 证 推 杆 在 每 一 循环 注 
射 成 型 的 往复 运动 精度 。 
























































7.9 中 间 齿 轮 注射 模具 


7.9.1 塑 件 的 成 型 工艺 性 分 析 


该 塑 件 材料 为 POM， 塑 件 的 上 部 为 皮带 轮 ， 下 部 为 传动 齿轮 。 中 间 晶 mm 轴 孔 有 较 
高 的 尺寸 公差 要 求 ，$30mm 齿轮 轴线 与 轴 孔 有 较 高 的 同 轴 度 要 求 (/80.05mm): 皮带 轮 
与 轴 孔 有 跳动 误差 的 要 求 (0.05)。 模 具 采 用 了 一 模 四 腔 的 结构 形式 。 

塑 件 皮带 轮 $24. 6mm 外 圆 与 $30mm 齿轮 的 形状 结合 处 为 该 塑 件 的 最 大 轮廓 。 该 部 分 
成 型 必须 采用 侧 向 分 型 的 结构 形式 ， 注 射 成 型 模具 的 分 型 面 选 择 是 否 合理 对 塑 件 的 成 型 质 
量 有 直接 影响 。 分 型 形式 是 使 成 型 皮带 轮 的 侧 向 分 型 结构 、 套 简 式 齿轮 成 型 具 圈 、 中 间 轴 
孔 成 型 型 蕊 均 设置 在 动 模 部 分 ,能 充分 保证 成 型 后 的 塑 件 质量 。 
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针对 塑 件 皮带 轮 与 齿轮 的 结合 处 厚度 较 薄 的 结构 特点 。 为 防止 塑 件 成 型 后 在 顶 出 过 程 
中 产生 后 变形 ， 在 确定 模具 总 装 结 构 方 案 时 ， 对 推出 机 构 的 设计 方案 必须 采用 多 推 杆 顶 出 
的 脱 模 形式 。 


7.9.2 浇注 系统 的 设计 


该 塑 件 精度 要 求 较 高 ， 上 、 下 两 部 分 的 模具 成 型 结构 又 不 同 且 一 模 四 腔 ， 浇注 系 统 
进 料 口 只 适宜 采用 点 浇 口 的 形式 。 为 避免 浇 道 的 设置 与 模具 成 型 零件 间 的 有 限 空 间 位 置 产 
生 干 涉 ， 为 使 点 浇 口 自动 脱落 机 构 的 设置 空间 更 大 ， 我 们 选择 采用 了 分 流 道成 Z 形 偏转 一 
定 角度 的 结构 方式 设置 。 为 使 浇注 系统 的 进 料 压力 平衡 ， 减 少 熔接 痕 的 产生 和 提高 熔接 强 
度 ， 浇 注 系 统 的 点 浇 口 分 布 均 设计 成 三 点 对 称 布 列 的 结构 形式 。 


7.9.3 成 型 部 分 的 型 腔 设计 


图 7. 9 所 示 ， 因 塑 件 的 上 、 下 两 部 分 模具 成 型 结构 分 别 为 滑 块 侧 向 分 型 和 齿 形 成 型 
型 腔 。 为 保证 定位 与 加 工 精 度 ， 必 须 有 一 致 的 统一 的 装配 基准 。 作 为 动 、 定 模板 的 四 基准 
孔 ， 组 合 后 在 精 加 工时 与 成 型 抽 芯 的 滑 块 基 座 在 坐标 磨 时 一 次 同时 磨 出 。 以 此 为 基准 ， 保 
证 各 组 皮带 轮 的 滑 块 成 型 型 腔 与 齿 圈 成 型 型 腔 间 的 相对 位 置 精度 。 

成 型 皮带 槽 的 滑 块 成 型 镶 片 ( 件 14) 磨 出 基准 孔 后 ， 在 专用 工装 夹具 上 车 加 工 成 型 
型 腔 ， 组 装 时 对 列 地 安装 在 滑 块 基 座 ( 件 33 和 六 FE 。 而 动 模 齿 圈 ( 件 13) 同 样 在 磨 出 基准 孔 
后 切割 或 电 火花 加 工 齿 形 。 与 齿 圈 相配 的 动 模 镶 件 ( 件 :12) 其 中 间 轴 孔 与 外 圆 一 次 装 来 
磨 出 。 而 定 模 镶 件 ( 件 10) 亦 采用 这 一 加 工 工艺 。 以 最 大 程度 保证 塑 件 齿轮 的 同 轴 度 及 
皮带 槽 的 轴 向 跳动 误差 精度 要 求 。 动 模 部 分 的 齿 圈 、 灸 件 和 定 模 部 分 的 镶 件 与 各 模板 
H7/k7 配 作 。 


7.9.4 模具 结构 与 总 装 设计 


为 减少 磨损 ， 在 脱 浇 板 及 定 、 动 模板 上 均 使 用 了 导 套 。 导 柱 加 工 了 多 道 油槽 。 为 实现 
注塑 生产 的 自动 化 与 半自动 化 ， 首 先 要 实现 开 模 后 浇注 系统 的 自动 脱落 。 浇 道 弹 顶 脱 料 柱 
( 件 6) 与 倒 锥 形 拉 料 杆 ( 件 4) 、 脱 浇 板 ( 件 2) 组 成 浇注 系统 的 自动 脱落 机 构 。 开 模 定 距 套 
( 件 36) 、 和 矩形 截面 弹簧 ( 件 40)、 定 距 拉杆 ( 件 43) 与 聚氨酯 套 ( 件 17) 组 成 成 型 后 模具 按 顺 
序 分 型 开 模 。 实 现 浇注 系统 与 塑 件 的 自动 脱落 。 
由 于 模具 完全 打开 后 的 空间 较 大 ， 为 保证 模具 动 、 定 模 间 的 导向 精度 和 使 用 的 安全 
性 、 可 靠 性 ， 导 柱 长 度 尺寸 应 尽 可 能 加 长 ， 本 模具 导 柱 ( 件 42) 长 度 设计 成 略 短 于 模具 总 高 
度 5 一 10mm。 

为 保证 模具 的 成 型 精度 和 防止 因 采 用 的 脱 模 方式 不 合理 而 产生 塑 件 的 后 变形 ， 塑 件 选 
择 多 推 杆 顶 出 的 形式 。 为 缩短 点 浇 口 浇 道 的 长 度 和 减 小 模具 的 总 高 度 ， 定 模型 腔 后 采用 了 
一 小 垫 板 ( 件 3) 的 结构 。 

中 间 轴 孔 的 成 型 型 芯 ( 件 11) 采 用 插入 定 模 镶 件 的 结构 ， 以 保证 塑 件 成 型 的 同 轴 度 
要 求 。 

在 推 杆 固定 板 中 设置 的 导 柱 ( 件 23) 与 导 套 ( 件 24)。 为 拆 装 方便 ， 采 用 了 直 导 柱 的 结 
构 形 式 ， 要 注意 的 是 导 柱 高 度 尺寸 必须 与 垫 块 ( 件 44) 的 厚度 尺寸 一 致 。 
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7. 10 结构 框架 注射 模具 


7.10.1 塑 件 的 成 型 工艺 性 分 析 


该 塑 件 是 一 电器 整 件 中 的 结构 组 件 ， 材 料 为 黑色 阻 燃 型 PBT(20% 玻 纤 增强 )。 塑 件 为 
圆 形 骨架 式 带 金属 嵌 件 的 中 空 结构 件 。 中 间 $22mm 带 键 槽 的 轴 孔 有 较 高 的 尺寸 公差 要 求 
和 一 定 的 耐 磨损 性 ， 故 加 入 了 金属 嵌 套 ， 圆 周 中 空 处 为 7 等 分 需 安装 其 他 配件 的 预 留 空 
间 。 该 塑 件 壁 厚 较 均 匀 ( 均 为 2mm 左右 )， 满 足 注射 成 型 工艺 要 求 。 但 阻 燃 型 PBT 的 流动 
性 较 差 ， 在 注射 成 型 时 ， 该 塑 件 的 结构 使 塑料 在 模 腔 中 的 流程 较 长 。 因 而 在 确定 注射 成 型 
工艺 与 模具 结构 设计 ， 尤 其 是 在 分 型 面 选择 和 浇注 系统 设计 时 应 充分 注意 到 这 一 点 。 


7.10.2 浇注 系统 的 设计 


因 该 塑 件 有 一 定 的 精度 要 求 ， 又 带 有 金属 柑 件 同时 其 塑料 流动 性 较 差 ， 在 模 腔 中 的 
流程 又 较 长 ， 为 保证 塑 件 在 注射 成 型 过 程 中 的 成 型 质量 ， 经 分 析 比 较 ， 浇注 系统 采用 多 点 
(7 点) 点 浇 口 的 形式 。 点 浇 口 设置 在 7 个 抽 芯 滑 块 的 间隔 的 中 “ 颖 ”部 位 。 这 样 ， 注 射 时 
塑料 进 料 压力 一 致 、 流 速 均 衡 、 流 程 短 ,有 利 塑 件 的 成 型 ,减少 了 熔接 痕 的 产生 和 提高 了 
材料 的 熔接 强度 ， 且 塑 件 上 留 有 的 浇 口 痕迹 仅 为 点 状 。 同 时 为 避免 浇 道 的 设置 与 模具 成 型 
零件 间 的 有 限 空间 位 置 产生 干涉 对 点 浇 口 的 浇注 系统 设计 成 自动 脱落 机 构 的 形式 ， 也 有 
利于 半自动 化 生产 。 


7.10.3 成 型 部 分 的 型 腔 设计 


结合 企业 生产 实际 需求 、 塑 件 的 结构 特点 及 模具 成 型 零件 的 加 工 精度 条 件 等 ， 本 模具 
采用 了 一 模 一 腔 的 结构 形式 。 

圆 形 状 中 空 结构 件 的 外 缘 为 其 最 大 轮廓 ， 故 其 动 、 定 模 间 的 水 平分 型 面 较 易 选择 ， 而 
7 等 分 需 安装 其 他 配件 的 预 留 空间 处 的 模具 成 型 必须 采用 侧 向 抽 芯 的 模具 结构 形式 。 该 部 
分 成 型 必须 采用 侧 向 分 型 的 结构 形式 ， 注 射 成 型 模具 的 分 型 面 选 择 是 否 合理 对 塑 件 的 成 型 
质量 有 直接 影响 。 经 分 析 ， 该 塑 件 的 注射 模 动 、 定 模 分 型 面 的 选择 方案 为 : 上 顶端 面 处 为 
动 、 定 模 间 的 水 平分 型 面 ， 即 把 主要 成 型 结构 设置 在 动 模 部 分 ， 侧 向 成 型 结构 部 分 分 解 成 
7 个 均等 的 成 型 滑 块 设置 在 动 模 部 分 。 


7. 10. 4 模具 结构 与 总 装 设计 


模具 的 总 装 结构 如 图 7. 10 所 示 。 

倒 锥 形 拉 料 杆 ( 件 8)、 脱 浇 板 ( 件 4) 组 成 浇注 系统 的 自动 脱落 机 构 。 定 距 拉 料 套 ( 件 
17)、 圆 形 截面 弹簧 ( 件 20)、 定 距 拉 杆 ( 件 21)、 动 模板 ( 件 22) 组 成 成 型 后 模具 按 顺 序 分 型 
开 模 机 构 ， 实 现 浇注 系统 与 塑 件 的 自动 分 离 。 
于 模具 完全 打开 后 的 空间 较 大 ， 为 保证 模具 动 、 定 模 间 的 导向 精度 和 使 用 的 安全 
性 、 可 靠 性 及 浇注 系统 的 去 除 ， 导 柱 长 度 尺寸 应 尽 可 能 加 长 ， 本 模具 导 柱 ( 件 18) 长 度 设计 
成 略 短 于 模具 总 高 度 5 一 10mm。 
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为 简化 模具 设计 ， 动 、 定 模板 设计 成 圆 形 板 件 。7 个 滑 块 7 等 分 设置 在 动 模板 上 ， 由 
7 块 侧面 导 滑板 ( 件 12) 导 向 ， 斜 导 柱 ( 件 5) 开 模 , 合 模 后 由 锁 紧 棉 ( 件 2) 锁 紧 。 滑 块 的 开 、 
合 模 移动 距离 S 由 限 位 销 ( 件 1) 控 制 ( 见 图 7. 10 中 的 俯视 图 ) 。 
针对 塑 件 底部 有 平整 度 要 求 和 7 等 分 成 型 空间 无 变形 的 结构 特点 及 为 防止 塑 件 成 型 后 
在 顶 出 过 程 中 产生 后 变形 。 如 采用 推 杆 推出 ， 易 影响 塑 件 的 后 变形 而 使 塑 件 底部 平整 度 达 
不 到 质量 要 求 。 将 中 间 部 位 的 动 模 成 型 型 芯 设 计 成 可 上 、 下 移动 的 活动 型 世 的 结构 形式 ， 
塑 件 在 中 间 部 位 顶 出 脱 模 ， 可 以 保证 塑 件 的 平稳 推出 ， 避 免 了 塑 件 的 后 变形 。 其 上 、 下 移 
距 B 由 加 工 制作 时 控制 。 

嵌 件 由 活动 动 模型 芯 ( 件 23) 的 顶端 部 圆柱 定位 ， 方 便装 取 。 在 推 杆 固定 板 ( 件 33) 与 
动 模 垫 板 ( 件 24) 间 设置 了 7 支 矩形 截面 弹簧 ( 件 31)， 实 现 推出 机 构 的 快速 复位 ， 以 利于 
嵌 件 的 安放 。 















































附录 1 
注射 模具 的 装配 .安装 与 试 模 


模具 的 质量 ， 既 取决 于 模具 结构 的 设计 质量 和 模具 零件 的 加 工 制造 质量 ， 也 取决 于 模 
具 的 装配 质量 ， 因 此 提高 模具 的 装配 质量 是 非常 重要 的 。 试 模 是 模具 制造 中 的 一 个 重要 环 
季 ， 试 模 中 的 修改 、 补 充 和 调整 是 对 于 模具 设计 的 有 效 补 充 。 
.注射 模具 的 装配 
模具 装配 是 指 把 组 成 模具 的 零 部 件 按照 图 样 的 要 求 连接 或 固定 起 来 ， 使 之 成 为 满足 一 
定 成 型 工艺 要 求 的 专用 工艺 装备 的 于 艺 过 程 。 模 具 装 配 质 量 的 好 坏 直接 影响 塑 件 的 质量 、 
模具 的 技术 状态 和 使 用 寿命 。 
模具 的 装配 过 程 一 般 包括 前 期 准备 、 零 部 件 装配 、 总 装配 、 检 验 测 试 四 个 阶段 。 模 具 
装配 图 及 验收 技术 条 件 是 模具 装配 的 依据 ; ;而 构成 模具 的 所 有 零件 ， 包 括 标准 件 、 通 用 件 
及 成 型 零件 等 符合 技术 要 求 是 模具 装配 的 基础 。 但是， 并 不 是 有 了 合格 的 零件 就 一 定 能 装 
配 出 符合 设计 要 求 的 模具 ， 合 理 的 装配 工艺 及 装配 经 验 也 很 重要 。 
) 装配 的 一 般 顺 序 要 求 

(1) 预 处 理工 序 在 前 。 如 零件 的 倒 角 、 去 毛刺 、 清 洗 、 防 锈 、 防 腐 处 理应 安排 在 装 
配 前 。 
(2) 先 下 后 上 。 使 模具 装配 过 程 中 的 重心 处 于 最 稳定 的 状态 。 
(3) 先 内 后 外 。 先 装配 模具 内 部 的 零 部 件 ， 使 先 装 部 分 不 妨碍 后 续 的 装配 。 
(4) 先 难 后 易 。 在 开始 装配 时 ， 基 准 件 上 有 和 较 开阔 的 安装 、 调 整 和 检测 空间 ， 较 难 装 
配 的 零 部 件 应 安排 在 先 。 
(5) 可 能 损坏 前 面 装 配 质 量 的 工序 应 安排 在 先 。 如 装配 中 的 压力 装配 、 加 热 装 配 、 补 
充 加 工 工序 等 ， 应 安排 在 装配 初期 。 
(6) 及 时 安排 检测 工序 。 在 完成 对 装配 质量 有 较 大 影响 的 工序 后 ， 应 及 时 进行 检测 ， 
检测 合格 后 方 可 进行 后 续 工 序 的 装配 。 

(7) 使 用 相同 设备 、 工 艺 装备 及 具有 特殊 环境 的 工序 应 集中 安排 。 这 样 可 减少 产品 在 
装配 地 的 迁 回 。 

(8) 处 于 基准 件 同一 方位 的 装配 工序 应 尽 可 能 集中 连续 安排 。 

(9) 电线 、 油 、 气 管 路 的 安装 应 与 相应 工序 同时 进行 ， 以 防 零 、 部 件 反 复 拆 装 。 
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(10) 易 碎 、 易 爆 、 易 燃 、 有 害 物 质 或 零 部 件 的 安装 ， 尽 可 能 放 在 最 后 ， 以 减少 安全 
防护 工作 量 。 

2) 装配 方法 

模具 的 装配 方法 是 根据 模具 的 产量 和 装配 精度 要 求 等 因素 来 确定 的 ， 主 要 有 以 下 
几 种 。 

(1) 互 换 装配 法 。 根 据 待 装 零件 能 够 达到 的 互 换 程度 ， 互 换 装配 法 可 分 为 完全 互 换 法 
和 不 完全 互 换 法 。 

完全 互 换 法 是 指 装配 时 ， 各 配合 零件 不 经 过 选择 、 修 理 和 调整 即 可 达到 装配 精度 要 求 
的 装配 方法 。 采 用 这 种 方法 时 ， 如 果 装 配 精度 要 求 高 而 且 装配 尺寸 链 的 组 成 环 较 多 ， 容 易 
造成 各 组 成 环 的 公差 很 小 ， 使 零件 加 工 困难 。 该 法 的 优点 是 : 装配 工作 简单 ， 质 量 稳定 ， 
易于 流水 作业 ， 效 率 高 ， 对 装配 工人 技术 水 平 要求 低 ， 模 具 维修 方便 ， 只 适用 于 大 批 、 大 
量 和 尺寸 链 较 短 的 模具 零件 的 装配 工作 。 

不 完全 互 换 法 是 指 装 配 时 ， 各 配合 零件 的 制造 公差 将 有 部 分 不 能 达到 完全 互 换 装配 的 
要 求 。 这 种 方法 解决 了 前 述 方法 计算 出 来 的 零件 尺寸 公差 偏 高 、 制 造 困难 的 问题 ， 使 模具 
零件 的 加 工 变 得 容易 和 经 济 。 它 充分 改善 了 零件 尺寸 的 分 散 规律 ， 在 保证 装配 精度 要 求 的 
情况 下 降低 了 零件 的 加 工 精度 ,适用 于 成 批 和 大 量 生产 的 模具 的 装配 。 

(2) 分 组 装配 法 。 分 组 装配 法 是 将 模具 各 配合 零 件 按 实际 测量 尺寸 进行 分 组 ， 在 装配 
时 按 组 进行 互 换 装配 ， 使 其 达到 装配 精度 的 方法 。 
(3) 修配 装配 法 。 修 配 装配 法 是 将 指定 零件 的 预 留 修配 量 修 去 ， 达 到 装配 精度 要 求 的 
方法 。 A 
QO 指定 零件 修配 法 。 指 定 零 件 修配 法 是 在 装配 尺寸 链 的 组 成 环 中 ,指定 一 个 容易 修 
配 的 零件 为 修配 件 ( 修 配 环 入 -并 预 留 一 定 的 加 开 余 量 ， 装 配 时 对 该 零件 根据 实测 尺寸 进行 
修 磨 ， 达 到 装配 精度 要 求 的 方法 。 亲王 

@ 合并 加 工 修配 法 。 合 并 加 工 修配 法 是 将 两 个 或 两 个 以 上 的 配合 零件 装配 后 ， 再 进 
行 机 械 加 工 使 其 达到 装配 要 求 的 方法 。 

(4) 调整 装配 法 。 调 整 装 配 法 是 用 改变 模具 中 可 调整 零件 的 相对 位 置 或 选用 合适 的 调 
整 零 件 ， 以 达到 装配 精度 的 方法 。 可 分 为 以 下 两 种 ， 

@ 可 动 调整 法 。 可 动 调整 法 是 在 装配 时 用 改变 调整 件 的 位 置 来 达到 装配 精度 的 方法 。 
此 法 不 用 拆 印 零件 ， 操 作 方便 ， 应 用 广泛 。 

@ 固定 调整 法 。 固 定 调整 法 是 在 装配 过 程 中 选用 合适 的 调整 件 ， 达 到 装配 精度 的 方 
法 。 比 如 滑 块 型 芯 水 平 位 置 的 调整 ， 可 通过 更 换 调整 垫 的 厚度 达到 装配 精度 的 要 求 ， 调 整 
垫 可 制造 成 不 同 厚度 ， 装 配 时 根据 预 装配 时 对 间隙 的 测量 结果 ,选择 一 个 适当 厚度 的 调整 
垫 进行 装配 ， 达 到 所 要 求 的 型 芯 位 置 。 

3) 装配 连接 的 方式 

如 附 图 1. 1 所 示 ， 模 具 装 配 连 接 的 主要 方式 有 机 械 式 连接 和 非 机 械 式 连 接 。 机 械 式 连 
接 主要 有 ， 紧 固 件 法 (定位 销 与 螺栓 连接 、 螺 栓 连 接 、 定 位 销 连 接 、 斜 滑 块 与 螺栓 连接 
等 )、 压 人 法、 钢 接 法 、 挤 紧 法 、 焊 接 法 等 ， 非 机 械 式 连接 主要 有 热 套 法 、 低 熔点 合金 法 、 
粘 结 法 ( 环 氧 树脂 粘 结 、 无 机 黏 结 剂 粘 结 ) 等 。 其 中 粘 结 法 因 易 老化 失效 已 很 少 采 

4) 装配 工艺 流程 

模具 装配 工艺 流程 如 附 图 1. 2 所 示 。 
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热 套 法 低 焙 点 合金 法 > 、\、 环 氧 树脂 粘 结 法 无 机 粘 结 剂 粘 结 法 
二 附 图 1 模具 装配 连接 方式 一 

















模具 装配 国 及 星 收 技术 条 件 [棋具 并 配 工艺 过 程 设计 
KC 1 





站 诺 作 (成 型 ) 零 件 、 非 标准 件 扳 准 件 、 通 用 件 检验 与 记录 


组 件 装配 : 模 架 :上 ( 定 ) 模 部 件 ; 
下 ( 动 ) 模 部 件 ; 卸 料 (推出 ) 机 构 
等 ;其 他 机 构 














附 图 1. 2 模具 的 装配 工艺 流程 
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5) 装配 技术 要 求 























装配 注射 模具 的 主要 技术 要 求 如 下 : 
(1) 组 成 注射 模具 的 所 有 零件 ， 在 材料 、 加 工 精度 和 热处理 质量 等 方面 均 应 符合 相应 
图 样 的 要 求 。 
(2) 组 成 模 架 的 零件 应 达到 规定 的 加 工 要 求 ， 见 附 表 1 - 1; 装配 成 套 的 模 架 应 活动 自 
如 ， 并 达到 规定 的 平行 度 和 垂直 度 等 要 求 ， 见 附 表 1 - 2。 
附 表 1-1 模 架 零件 的 加 工 要 求 
零件 名 称 加 工 部 位 条 件 要 求 
厚度 平行 度 300 ' 0. 02 以 内 
基准 面 垂直 度 300 : 0. 02 以 内 
动 定 模板 孔径 公差 7 
孔 距 公差 ， 士 0. 02 
导 柱 孔 垂直 度 100 : 0. 02 以 内 
压 和 部 分 直径 . 精 麻 。 K6 
导 柱 滑动 部 分 直径 精 磨 F? 
直线 度 无 弯曲 变形 100 : 0. 02 以 内 
硬度 淳 火 、 回 火 55HRC 以 上 
外 径 磨 前 加 工 K6 
时 套 内 径 前 加 二 H7 
人 内 外 径 关系 同 轴 度 0. 012mm 
硬度 淳 火 、 回 火 55HRC 以 上 











附 表 1- 2 模 架 组 装 后 的 精度 要 求 





项 目 要 求 项 目 要 求 





浇 口 板 上 平面 对 底板 下 平面 的 平行 度 300 : 0. 05 固定 结合 面 间隙 不 允许 有 
导 柱 导 套 轴线 对 模板 的 垂直 度 100 : 0. 02 分 型 面 闭合 时 的 贴 合 间隙 | ”<0. 03mm 





(3) 装配 后 的 闭合 高 度 和 安装 部 分 的 配合 尺寸 要 求 。 

(4) 模具 的 功能 必须 达到 设计 要 求 ， 

J@ 抽 芯 滑 块 和 推出 装置 的 动作 要 正常 。 

@ 加 热 和 温度 调节 部 分 能 正常 工作 。 

@ 冷却 水 路 畅通 且 无 漏水 现象 。 

@ 推出 形式 、 开 模 距 离 等 均 应 符合 设计 要 求 及 使 用 设备 的 技术 条 件 ， 分 型 面 配合 严密 。 
2. 注射 模具 的 安装 




















注射 模具 所 使 用 的 注射 机 ， 有 立 式 、 卧 式 、 角 式 三 种 类 型 ， 现 以 卧 式 注射 机 为 例 ， 介 
绍 注射 模具 的 安装 、 准 备 和 方法 。 

1) 模具 安装 前 的 准备 工作 

模具 安装 前 的 准备 工作 主要 涉及 的 项 目 参 见 附 表 1 -3。 








1380 


-并 内 


附 表 1- 3 模具 安装 前 的 准备 工作 
































序号 | 项 目 说 明 
1 | 熟悉 有 关 工 艺 | ”根据 图 样 弄 清 模具 的 结构 、 特 性 及 其 工作 原理 
文件 资料 熟悉 有 关 的 工艺 文件 以 及 所 用 注射 机 的 主要 技术 规格 
检查 模具 成 型 零件 、 浇 注 系统 的 表面 粗糙 度 及 有 无 伤痕 和 塌陷 等 缺陷 
2 | 检查 模具 检查 各 运动 零件 的 配合 、 起 止 位 置 是 否 正确 ， 运 动 是 否 灵活 
| 检查 模具 联结 紧 固 是 否 可 靠 ， 有 无 松动 现象 
模具 固定 模板 和 移动 模板 分 开 检查 时 ， 要 注意 方向 记号 
es 检查 核对 模具 的 闭合 高 度 及 脱 模 距 离 是 否 合适 ， 安 装 模 ( 孔 ) 位 置 是 否 合理 并 
3 | 检查 安装 条 件 | 与 注射 机 是 否 相 适应 
检查 设备 的 油 路 、 水 路 以 及 电器 是 否 能 正常 工作 
检查 设备 把 注射 机 的 操作 开关 调 到 点 动 或 手动 位 置 上 ,把 液压 系统 的 压力 调 到 低压 ， 
调整 好 所 有 行程 开关 的 位 置 ， 使 动 模板 运行 畅通 
调整 动 模板 与 定 模板 的 距离 ， 使 其 在 闭合 状态 下 大 于 模具 的 闭合 高 度 1 一 2mm 
5 | 检查 吊装 设备 | 检查 吊装 模具 的 设备 是 否 安全 可 靠 ,| 工作 范围 是 否 满足 要 求 
2) 安装 方法 


注射 模具 的 安装 方法 见 附 表 1 4、 


序号 





- 附 表 1 -4 ”注射 模具 的 安装 方法 
安装 方法 2 


注意 事项 








清理 模板 平面 及 定位 孔 、 模 具 安 装 面 上 的 污 物 毛刺 


小 型 模具 的 安装 : 先 在 机 器 下 面 两 根 导 柱 上 垫 好 木板 ， 模 
具 从 侧面 进入 机 架 间 ， 定 模 和 人 定位 孔 并 放 正 位 置 ， 慢 速 闭 合 
模板 、 压 紧 模 具 。 然 后 用 压板 及 螺钉 压 紧 定 模 ， 初 步 固 定 动 
模 。 再 慢 速 开启 模具 ， 找 准 动 模 位 置 ， 在 保证 开 闭 模具 时 平 
稳 、 灵 活 、 无 卡 紧 现象 再 固定 动 模 


模具 压 紧 应 平稳 可 靠 ， 压 紧 
面积 要 大 ， 压 板 不 得 倾斜 ， 要 
对 角 压 紧 ， 压板 尽量 靠近 模 
脚 。 注 意 合 模 时 ， 动 、 定 模压 
板 不 能 相 撞 





大 型 模具 的 安装 常用 分 体 安装 法 : 先 把 定 模 从 机 器 上 方 吊 
入 机 架 间 ， 模具 定位 圈 进 入 定位 孔 ， 并 找 正 位 置 、 压 紧 。 动 
模 吊 入 机 架 间 与 定 模 相 配合 ， 合 模 后 初步 压 紧 动 模 。 开 启 模 
具 ， 配 合 合适 后 ， 紧 固 动 模 


安装 模具 时 ， 注 意 安全 ， 防 
止 模具 落下 





调节 锁 模 机 构 ， 保 证 有 足够 的 开 模 距 和 锁 模 力 ， 使 模具 闭 
合适 当 


曲 肘 伸 直 时 ， 应 先 快 后 
即 不 轻松 又 不 勉强 ; 对 于 要 求 
模 温 的 模具 ， 应 在 模具 提升 模 
温 后 ， 再 校 闭 模 松 紧 度 








慢 速 开 启 模板 直至 模板 停止 后 退 为 止 。 调 节 推 出 装置 ， 
保证 推出 距离 





开 闭 模具 后 ,推出 机 构 应 动 
作 平稳 、 灵 活 ， 复 位 机 构 应 协 
调 可 靠 
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( 续 ) 





序号 安装 方法 注意 事项 








校正 喷嘴 与 浇 口 套 的 相对 位 置 及 弧 面 接触 情况 。 可 用 一 纸 


A 让 
6 | 层 放 在 喷 噶 及 浇 口 套 之 间 ， 观 察 两 者 接触 情况 。 校 正 后 拧紧 | ， 松 紧要 合适 。 一 般 保持 问 隐 


注射 座 定位 螺钉 ， 紧 固定 位 


在 0.02 一 0. 04mm 





接 通 冷却 水 路 及 加 热 系 统 。 水 路 应 通畅 电 加 热 器 应 按 额 定 | ”安装 调 温 、 控 温 装 置 以 控制 








” 电流 接 通 温度 ; 电路 系统 要 严防 漏电 
先 开 空 车 运转 ， 观 察 模具 各 部 分 运行 是 否 正 常 ， 然 后 进行 | ”注意 安全 ,试车 前 一 定 要 将 


试 模 调 节 





工作 场地 清理 干净 








3. 注射 模具 的 调试 








模具 的 调整 与 试 模 称 为 调试 ， 是 模具 制造 中 的 最 后 工序 它 的 主要 工作 是 弥补 模具 在 


设计 和 制造 上 所 存在 的 缺陷 以 及 制 出 合格 零件 的 试验 性 生产 ;因此 ,模具 按 图 样 加工 和 装 
配 后 ， 在 试 模 与 调整 的 最 后 工序 中 ， 设计、 制造 、 检 验 及 工艺 各 部 门 必须 共同 分 析 试 模 与 
调整 中 所 发 现 的 缺陷 、 找 出 解决 办 法 和 措施 ， 以 使 其 不 仅 能 生产 出 合格 的 制品 来 ， 而 且 能 
安全 稳定 地 投入 生产 使 用 ， 达 到 预期 的 使 用 效果 及 经 济 效益 。 在 模具 专业 工厂 及 大 中 型 模 
具 生产 厂 ， 均 设 有 专门 负责 调整 模具 的 工段 或 班组 。 而 小 型 工厂 ， 则 一 般 由 模具 制造 者 与 
设计 、 检 验 部 门 一 起 对 模具 试 模 与 调整 “根据 试 模 情 况 ， 共 同 决定 模具 质量 。 


1) 试 模 与 调整 前 的 检查 








注射 模具 试 模 前 的 检查 内 容 见 附 表 1 - 5。 
| 附 表 1 -5 ”注射 模具 试 模 前 检查 内 容 


检查 项 目 


检 查 内 容 





1./ 粳 具 闭合 高 度 、 安 


3. 各 种 接头 、 阀 门 、 
4 成 型 零件 、 浇 注 系 
5. 各 滑动 零件 配合 间 
的 定位 要 正确 ， 各 灸 诗人 
6. 模具 要 有 足够 的 强 
对 于 压缩 成 型 模具 , 力 


模具 
外 观 检查 








腔 ) 之 间 应 用 适当 的 间隙 








装 于 机 床 的 各 配合 尺寸 、 顶 出 形式 、 开 模 距 、 模 具 工 作 要 求 等 


要 符合 所 选 定 设备 的 技术 条 件 
2. 大 中 型 模具 要 便于 安装 及 搬运 ， 应 有 起 重 孔 或 吊环 ， 模 具 外 露 部 分 锐角 要 倒 钝 


时 件 、 备 件 是 否 齐备 ， 模 具 要 有 合 模 标记 

统 表面 应 光洁 ,无 塌 坑 及 明显 伤痕 

隙 要 适当 ， 无 卡 住 及 紧 涩 现象 ， 活动 要 灵活 、 可 靠 ， 起 止 位 置 
件 、 紧 固件 要 牢固 ， 无 松动 现象 

度 ， 工 作 时 受 力 要 均匀 ， 模 具 稳 定性 要 良好 

0 料 腔 和 柱 塞 高 度 要 适当 ， 凸 模 ( 或 柱 塞 ) 与 加 料 腔 的 配合 间隙 是 





否 合适 ; 工作 时 互相 接触 的 承 压 零 件 ( 如 互相 接触 的 型 芯 、 凸 模 与 挤 压 环 、 柱 塞 与 加 料 





和 合理 的 承 压 面积 及 承 压 形式 、 以 防 工作 时 零件 的 直接 挤 压 





.活动 型 蕊 、 推 出 及 


. 开 模 时 ， 推 出 部 分 











. 各 附件 齐全 、 使 








1 
2 
8 
1 4 
空运 转 检 查 5. 冷却 水 要 通畅 、 不 漏水 、 闪 门 控制 要 正常 
6 
8 


. 合 模 后 各 承 压 面 (分 型 面 ) 之 间 不 得 有 间隙 ， 接 合 要 严密 


导向 部 位 运动 及 滑动 要 平稳 ， 动 作 要 灵活 ， 定 位 导向 要 正确 





. 锁 紧 零件 要 安全 可 靠 ， 紧 固件 不 松动 


应 保证 顺利 脱 模 ， 以 方便 取出 浇注 系统 凝 料 


. 电 加 热 系统 无 漏电 现象 、 安 全 可 靠 
. 各 气动 液压 控制 机 构 动作 要 正常 





良好 





2) 试 模 前 的 准备 工作 


-并 刚好 1 


注射 模具 试 模 前 的 准备 工作 见 附 表 1 -6。 


附 表 1-6 注射 模具 试 模 前 的 准备 工作 





准备 项 目 


TH 
on 


准备 内 容 





1 试 模 材 料 的 准备 


. 检查 试 模 材 料 ， 是 否 符合 图 样 规定 的 技术 要 求 
2. 材料 应 进行 预 热 与 烘 干 





2 熟悉 图 样 及 工艺 


. 熟悉 塑 件 产品 图 

. 掌握 塑料 成 型 特性 、 塑 件 特点 

. 熟悉 模具 结构 、 动 作 原理 及 操作 方法 

. 掌握 试 模 工艺 要 求 、 成 型 条 件 及 正确 的 操作 方法 
. 熟悉 各 项 成 型 条 件 的 作用 及 相互 关系 


Ni 





3 检查 模具 结构 


按 图 样 依据 附 表 1 - 5 检查 方法 ， 条 入 呈 进行 仔细 检查 ， 无 误 后 
才能 安装 模具 ， 开 始 试 模 





4 熟悉 设备 使 用 


1、 悉 设备 结构 及 操作 方法 、 全 用 保养 知识 
2. 检查 设备 成 型 条 件 是 否 符 合 模 具 应 用 条 件 及 能 力 





a 





3) 模具 调整 要 点 


1. 准备 好 试 模 用 的 再 具 、 量 具 、 卡 具 


工具 及 辅助 工艺 配件 准备 | ”2. 准备 一 本 记录 本 ， 以 记录 在 试 模 过 程 中 出 现 的 异常 现象 及 成 型 


条 件 变化 状况 





注射 模具 调整 要 点 见 附 表 1 7。 


附 表 1 - 7， 注射 模具 调整 要 点 





调整 项 目 、 要 点 说 明 
和 1. 根据 不 同 塑料 、 按 设备 要 求 选用 螺杆 


2. 按 塑 料 品种 及 成 型 工艺 要 求 选用 喷嘴 





调节 加 料 量 ,确定 


1. 按 制 件 质量 (包括 浇注 系统 耗 用 量 , 但 不 计 嵌 件 ) 决 定 加 料 量 ， 并 调节 


定量 加 料 装置 ， 最 后 以 试 模 为 准 


2. 按 成 型 要 求 调节 加 料 方式 

















加 料 方式 3. 注射 座 要 来 回 移动 的 注射 模 ， 则 应 调节 定位 螺钉 ， 以 保证 正确 复位 ， 
喷 噶 与 模具 要 紧密 配合 

二 装 上 模具 ， 按 模具 闭合 高 度 、 开 模 距 离 调节 锁 模 系统 及 缓冲 装置 ， 应 保 
外 术 系 证 开 模 路 离 要 求 。 锁 模 力 松紧 要 适当 ， 开 闭 模具 时 要 平稳 缓慢 

i 1 调节 推出 距离 ， 以 保证 正常 推出 闻 件 

0 2. 对 设 有 抽 芯 系统 的 设备 应 将 装置 与 模具 连接 。 调 节 控制 系统 ， 以 保 
证 起 止 动作 协调 ， 定 位 及 行程 正确 

a 1. 按 成 型 的 具体 条 件 进行 调节 





2. 调节 料 简 及 喷嘴 温度 ， 塑 化 能 力 应 按 试 模 时 塑 化 情况 酌情 增 减 
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( 续 ) 
调整 项 目 要 点 说 明 
调节 注射 压力 和 1. 按 成 型 要 求 调节 注射 压力 
注射 速度 2. 按 塑 件 及 壁 厚 调节 流量 阀 ， 以 调节 注射 速度 
按 成 型 要 求 来 控制 注射 、 保 压 、 冷 却 时 间 及 整个 成 型 周期 。 试 模 时 ， 应 
调节 成 型 时 间 手动 控制 ,酌情 调整 各 程序 时 间 ， 也 可 以 调节 时 间 继 电器 自动 控制 成 型 
时 间 
调节 模 温 及 1. 按 成 型 条 件 调 节 水 流量 和 电 加 热电 压 ， 以 控制 模 温 及 冷却 速度 
水 冷 系统 2. 开机 前 ， 应 打开 油泵 、 料 斗 及 冷却 水 系统 
确定 操作 次 序 装 料 、 注 射 、 闭 模 、 开 模 等 工序 应 按 成 型 要 求 调节 。 试 模 时 必须 采用 人 


工控 制 ， 生 产 时 方 可 采用 自动 及 半自动 控制 





4) 试 模 过 程 中 易 产生 的 缺陷 及 原因 


注射 模具 试 模 过 程 中 易 产 生 的 缺陷 及 原因 见 附 表 1 一; 


附 表 1 -8 ” 试 模 过 程 中 易 产 生 的 缺陷 及 原因 

































































碌 罗 | 制 件 不 趾 | 滋 边 | 四 荆 | 银 丝 | 迷 接 次 | 气泡 | 裂纹 | 起 变形 
料 倍 浊 度 大 高 “KF | v 局 岂 
料 简 温度 太 低 v V V 
注射 扑 力 大 高 J | | 总 
注射 压力 大 低 | 
模具 温度 大 高 J 3 
模具 温度 太 低 ~ y vy | | 
注射 速度 太 性 J 
注射 时 间 太 长 | Y 
注射 时 间 大 类 可 可 J 
成 型 周期 太 攻 v v 
加 料 太 多 V 
加 料 太 少 V V/ 
原料 合 水 分 过 多 My 
分 流 道 /说 吕 太 小 ”| vi | 
模 穴 排 气 不 好 df V 部 
制 件 大 落 
制 件 太 厚 或 注 厚 变化 大 J x 
成 开机 能 力 不 足 ”| | 
成 型 机 锁 模 力 不 足 v 
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-并 内 


4. 注射 模具 的 验收 、 使 用 


1) 验收 

模具 在 试 模 后 ， 应 按 模 具 的 技术 条 件 及 合同 内 容 进行 验收 。 其 验收 范围 包括 : 

(1) 模具 的 外 观 检查 。 

(2) 尺寸 检查 。 

(3) 试 模 和 制 件 检查 。 

(4) 质量 稳定 性 的 检查 。 

(5) 模具 材质 及 热处理 要 求 检查 。 

检查 部 门 应 按 模具 图 样 和 技术 条 件 进 行 全 面 检查 验收 ， 并 将 检查 部 位 、 检 查 项 目 、 检 
查 方法 等 内 容 逐 项 填 人 模具 验收 卡 ， 以 便 交 付 用 户 使 用 。 

试 模 后 模具 的 验收 项 目 见 附 表 1- 9。 


附 表 1-9 试 模 后 模具 的 验收 项 目 “ 
验收 项 目 验收 说 明 


各 工作 系统 坚固 可 靠 ， 活 动 部 分 灵活 平稳 、 动 作协 调 ， 定 位 起 止 正确 ， 保 证 
能 稳定 正常 工作 ， 满 足 成 型 要 求 及 生产 效率 

脱 模 良 好 ， 嵌 件 安放 方便 可靠 

各 主要 零件 受 力 均 匀 4 有 是 够 的 强度 及 刚性 

对 成 型 条 件 及 操作 不 要 苛刻 ， 便 于 投入 生产 

模具 安装 平稳 性 好 、 调 整 方便 ， 工 作 安全 可 靠 

加 料 、 取 料 y 浇注 及 取 件 方便 ， 消 耗材 料 少 

配件 、 附 件 齐 全 ， 使 用 性 能 良好 : 


尺寸 、 表 面 粗糙 度 符合 图 样 要 求 
形状 完整 无 缺 ， 表 面 光 洁 平滑 ， 无 缺陷 及 弊病 
塑 件 质量 。” 信 卜 > 推 杆 残留 凹 痕 不 得 太 深 
飞 边 不 得 超过 规定 要 求 
成 批 生产 时 ,能 保证 质量 稳定 ,性 能 良好 











模具 性 能 








2) 验收 标准 

塑料 注射 模 相关 标准 有 : 

(1)《 塑 料 注射 模 技术 条 件 》(GB/T 12554 一 2006); 

(2)《 塑 料 注 射 模 零件 》(GB/T 4169. 1 一 2006 一 GB/T 4169. 23 一 2006); 

(3)《 塑 料 注射 模 模 架 技术 条 件 》(GB/T 12556 一 2006); 

(4)《 塑 料 注射 模 模 架 》(GB/T 12555 一 2006); 

(5)《 塑 料 注射 模 零件 技术 条 件 》(GB/T4170 一 2006)。 

3) 使 用 与 维护 

塑料 模具 的 精度 和 寿命 依靠 的 是 在 使 用 中 对 塑料 模 的 养护 ， 维 修 是 迫不得已 才 采 取 的 
措施 。 资 料 显示 ， 使 用 与 保养 在 模具 使 用 寿命 影响 因素 中 占 15%~20%， 注 塑 模具 使 用 寿 
命 一 般 能 达到 80 万 次 ,使 用 中 保养 完好 的 模具 甚至 能 再 延长 2 一 3 倍 。 因 此 ,在 使 用 中 对 
模具 的 维护 非常 重要 。 

(1) 塑料 模具 维护 和 保养 的 要 求 
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@ 规范 地 进行 成 型 生产 。 成 型 生产 人 员 必 须 充 分 了 解 模具 结构 、 塑 料 的 特性 ， 正 确 
选择 与 之 相对 应 的 成 型 设备 并 合理 地 调节 低压 闭 模 (目的 是 使 模具 在 闭 模 时 得 到 低压 保 








护 ) 、 高 压 锁 模 以 及 成 型 工艺 条 件 ( 压 力 、 温 度 、 时 间 等 )， 对 成 型 模 、 成 型 设备 和 成 型 操 


作 工 艺 进 行 必要 的 管理 。 


@ 及 时 、 正 确 、 规 范 地 进行 模具 的 保养 和 修理 。 一 旦 发 现 塑 料 模 有 故障 ， 就 应 及 时 
修理 ， 小 问题 不 解决 ， 往 往 会 引起 大 问题 。 首 先 应 寻找 产生 故障 的 原因 ， 然 后 经 全 面 考虑 
后 制订 正确 的 修 模 方 案 。 修 模 方案 不 是 唯一 的 ， 应 选择 优质 、 高 效 、 经 济 的 综合 方案 进行 





模具 的 保养 和 修理 。 修 理 过 程 中 ， 应 遵循 规范 的 修 模 作 业 规程 。 














模具 进行 维护 与 保养 。 
(2) 塑料 模具 维护 保养 的 周期 


@ 进行 必要 的 模具 日 常 、 定 期 保养 。 在 生产 过 程 中 对 模具 的 维护 ， 包 括 上 班 前 的 维 
护 和 下 班 后 的 维护 。 在 塑料 模 的 保养 过 程 中 ， 最 为 重要 的 部 位 应 为 型 腔 表 面 ， 必 须 保证 型 
腔 表 面 的 表面 粗 烟 度 要 求 ， 以 满足 脱 模 需 要 。 同 时 不 能 出 现 乔 伤 ， 要 定期 清理 并 作 防 锈 处 
理 ， 对 模具 中 的 滑动 部 位 应 加 适量 润滑 油脂 ， 保 证 启动 灵活 ， 模 具 的 易 损 件 也 应 适时 更 


换 。 上 班 前 对 模具 进行 检查 ， 如 导 柱 、 导 套 、 凸 凹 模 是 否 有 损坏 和 异常 声音 ， 下 班 后 要 对 














模具 的 保养 是 每 天 必须 的 ， 每 天 生产 前 的 开 合 模 答 查 ( 空 行程 5 次 以 上 )， 导 柱 、 型 
芯 、 清 动 件 的 润滑 每 天 必须 进行 。 塑 料 模具 维护 保养 的 周期 见 附 表 1 - 10。 
附 表 1- 10 塑料 模具 各 部 件 的 维护 保养 周期 









































序号 检查 项 目 每 天 | 15 天 | 1 个 月 | 3 个 月 | 6 个 月 至 1 年 
1 喷嘴 的 松动 ) © 
2 模具 型 腔 面 渗水 NO :/ 

3 “| 紧 定 晶 杀 是 否 松动 . O 

4 顶 杆 弯曲 磨损 、 咬 死 © 

5 滑动 型 芯 动 作 及 导 柱 、 导 套 加 油 O 〇 

6 脱 模 的 动作 是 否 协调 O 〇 

区 模具 表面 质量 OO 
模具 拆卸 检查 (检查 内 容 有 : 除 锈 、 除 

8 | 油 、 润 滑 ,， 型 腔 磨损 、 密 封 件 、 孔 销 的 溢 O 
料及 其 他 多 余 物 、 冷 却 水 垢 的 清除 等 ) 
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序号 标准 代号 标准 内 容 
01 | GB/T 14486 一 2008 塑料 模 塑 件 尺寸 公差 Dimensional tolerances for moulded plastic parts 
02 GB/T 14234 一 93 塑料 件 表面 粗糙 度 Surface roughness of plastic parts 
03 GB/T 8846—2005 塑料 成 型 模 术 语 Terminology of moulds for plastics 
04 | GB 06 塑料 注射 模 技 术 条 件 Specification of injection moulds for plastics 
05 | GB/ 2006 塑料 注射 模 模 架 Injection mould bases for plastics 
Speeificati injecti bases 
06 | GB/T 12556—2006 映 料 注射 模 模 架 技术 条 件 | 3 ation of injection mould bases for 
plastics 
07 | GB/T 4170— 2006 蜂 料 注射 模 零 件 技术 余 件 Specification of components of injection 
moulds for plastics 
08 | GB/T 4169. 1 一 2006 Part 1: Ejector pin 
第 2 Part 2: Straig| zuide 
09 | GB/T 4169. 2—2006 Ne Bart, “28. Saghb guide 
bush 
10 | GB/T 4169.3—2006 第 3 Part 3: Headed guide 
bush 
a 塑料 注射 模 零 件 第 4 Part 4: Headed guide pil 
于 | GB/T 4169:4 2006 部 分 : 带头 导 柱 Components of | lar 
- - injection moulds 六 一 
12 | GB/T 4169.5 2006 塑料 注射 模 零件 第 5 for plastics Part 5: Shouldered guide 
”| 部 分 : 带 肩 导 柱 pillar 
j a 塑料 注射 模 零件 第 6 ee 
3 | GB/ 9. 6—200 tO log 
13 | GB/T 4169. 6 一 2006 部 分 垫 块 Part 6: Spacer block 
p 塑料 注射 模 零 件 第 7 
14 | GB/T 4169.7 一 2006 Part 7: Ejector plate 
部 分 : 推 板 
gl 注 自 档 直 第 8 
15 | GB/T 4169.8 一 2006 | 塑料 注射 模 零 件 第 Part 8; Mould plate 
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( 续 ) 
序号 标准 代号 标准 内 容 
16 | GB/T 4169.9—2006 人 第 9 Part 9，Stop pin 
17 |GB/T 4169. 10 一 2006 有 第 10 Part 10: Support pillar 
18 | GB/T 4169.11—2006 es 第 1 ee Round laoaling 
19 | GB/T 4169. 12—2006 i 件 第 12 et 人 
20 | GB/T 4169.13 一 2006 人 第 13 | Part 13: Return pin 
|Ga/r oo. ai anos| 下拉 注册 横 鹤 件 第 14 K rr 
22 | GB/T 4169.15—2006 a a 第 1 久 ke: Part 15: Flat ejector pin 
23 | GB/T 4169. 16 一 2006 pa 入 刘 模 委 估 峻 > or 人 Sa 

5 for plastics 

24 | GB/T 4169.17 一 2006 wo 第 17 z i 
25 | GB/T 4169. 18 2005 人 格拉 注册 横 罕 件 AR Part 18，Locating ring 
26 | GB/T 4169. Nm, | a hai 第 19 Part 19: Sprue bush 
27 | GB/T 4169. 20—2006 a a 第 20 ee 
28 | GB/T 4169.21—2006 i 第 1 ee i 
30 | GB/T 4169.23—2006 塑料 注射 模 零 件 第 23 Part 23: Rectangular 














部 分 : 矩形 拉 模 扣 














mould opening delayer 





序号 


网 站 名 称 


附录 了 


与 课程 内 容 相关 的 
部 分 网 络 资 源 站 点 


网 址 


简介 





中 国 模具 工业 协 


会 | http: 


www. cdmia. com: cn 


中 国 模具 工业 协会 主办 唯 


-官方 网 站 





中 国 塑料 模具 网 


http: 


www.mouldsnet. cn 


最 早 
子 商务 
业 网 上 
门户 网 


专业 从 事 模具 行业 大 型 B2B 电 
网 站 之 一 。 领 先 的 中 国 模具 行 
贸易 市 场 ， 模 具 厂 家 行业 B2B 
站 





中 国 模具 论 


坛 


https 


www. mouldbbs.‘conT 


全 面 


含 : 模 


要 
软件 学 


的 模具 技术 人 才 交 流 网 站 ， 包 
具 技 术 中 心 、 机 械 技术 中 心 、 
关 习 中 心 





精英 注塑 网 





http 


www. CNmolding. com 





是 个 为 注 锰 行业 用 几 
务 的 开 让 性 网 站 是 国内 
行 服 务 理 
， 资料 共 享 





中 国 注塑 网 


http: 


WWW. yXX. cn 


专业 提 


注塑 相关 人 才 求 
机 行业 资讯 、、 





供 注塑 及 注塑 机 技术 资料 、 
职 招聘 、 注 塑 及 注塑 
: 塑 网 络 商 场 、 注 塑 市 
产品 展示 以 及 自 
BB 店 、 注 塑 博客 、 注 塑 
行业 门户 网 站 



























06 


国际 模具 





http: 


www. 2mould. com 


提供 贸易 机 会 会 


人 内 模具 产业 链 贸易 平 





07 





模具 技术 














http : 


www. szmolds. com 


























.高端 技术 交流 平台 ,制造 











， 深 圳 市 模具 技术 学 会 


。 模 具 制 造 立体 传媒 电子 商务 
官方 网 站 








> 塑料 成 型 模具 设计 (第 2 版 ) smmemmee。 
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( 续 ) 





网 站 名 称 


网 址 


简介 





柏 霖 作坊 


http 


//www. moldshow. com 


专注 塑料 模具 教学 ， 提 供 大 量 原创 
塑料 模具 动画 、 软 件 模块 等 资源 下 载 





09 


燕 秀 模具 
技术 论坛 


http: 


//bbs. yxcax. com 


很 好 的 模具 学 习 论 坛 ， 免费 提供 原 
创 的 模具 设计 外 挂 《 燕 秀 工具 箱 》 等 
资源 下 载 





模具 设计 与 
制造 资料 网 


http: 


//Wwww. aimuju. com 


模具 设计 与 制造 资料 网 - 爱 模 具 ， 

为 模具 设计 与 制造 技术 人 员 提 供 丰 富 
的 模具 设计 软件 学 习 教程 资料 ， 在 这 
里 可 以 找到 需要 的 模具 设计 案例 、 模 
具 设 计 方 法 、 模 具 加 工 教程 等 








中 国 轻 工 模具 网 


http: 


//www. mouldscity. com 


包括 模具 生产 、 模 具 机 械 、 模 具 材 
料 、 模 具 辅 助 机 构 、 模 具 资讯 等 栏目 
内 容 











中 华 塑料 网 


http: 


//www. zhslw. cn 


~ 知名 塑料 行业 门户 网 站 ， 专 业 提供 


塑料 供求 信息 、 塑 胶 化 工资 讯 、 塑 料 
行情 价格 、 塑 胶 会 展 策划 等 优质 服务 





世界 模具 协会 
(ISTMA) 


http: 


//www. istnia. Org 


国际 特殊 模具 及 加 工 协会 (ISTMA) 
是 一 个 国际 组 织 ， 提 供 其 成 员 之 间 的 





亚洲 模具 网 


http， 


/hmi. liuti, cn 


亚洲 流体 网 (www. liuti, cn) 旗 下 21 
个 行业 细 分 网 站 之 一 ， 立 足 于 中 国 并 
面向 全 球 ， 为 广大 模具 行业 的 从 业 人 
士 提供 一 个 及 时 了 解 行业 市 场 动态 、 
技术 革新 、 新 品 展示 的 专业 平台 








防 





国 国际 模具 网 


http: 


//www. mouldintl. com 


一 个 基于 网 络 的 、 全 新 的 国际 模具 
产业 的 资讯 、 电 子 商 务 传播 服务 平 
台 ， 是 为 模具 产业 的 设计 、 制 造 、 使 
用 、 交 易 、 交 流 全 程 服务 的 平台 








长 三 角 模 具 网 


http: 


//www. deltamould. com 


模具 行业 专业 交易 平台 及 技术 交流 
与 服务 平台 。 以 促进 企业 及 专业 人 士 
间 交 流 为 目的 ， 服 务 于 模具 行业 领域 
的 上 下 游 企业 及 专业 人 士 





于 





国 模具 资料 网 


http: 


//www. mjzl cn 


包括 UG 论坛 、Pro/E 论坛 、 
SolidWK、Caxa 论坛 、 设 计 论 坛 、 数 
控 论坛 、 模 具 培 训 、 机 械 论坛 等 栏目 





模具 视频 网 








http: 


//v. uggd. com 





模具 联盟 网 www. uggd. com 旗下 
的 模具 视频 网 站 ,专业 免费 提供 模具 
设计 领域 的 视频 ，NX 视频 ，UG 视 
频 ， 努力 打造 国内 最 大 的 模具 视频 网 
























































( 续 ) 
序号 网 站 名 称 网 址 简 介 
CAD/CAM/CAE/PLM/ERP/ 机 械 / 
19 iCAx 开 思 网 “|http: //www. icax org 模具 行业 专业 门户 网 站 
(英文 ) 塑 料 成 型 计算 机 辅助 工程 分 
20 Moldflow http: //usa. autodesk. com/moldflow 析 (CAE) 软 件 Moldflow 是 塑料 分 析 
软件 的 创造 者 及 主导 者 
MoldMaking 3 
21 Technology http: //www. moldmakingtechnology. com ( 羔 文 ) 提 供 模具 加 工 方面 的 技术 
Onli 资料 
ine 
22 Plashes http: //www. ptonline. com (英文 ) 塑 料及 模具 方面 综合 性 资讯 网 
Technology be 人 站 同时 有 数据 中 心 及 技术 资源 中 心 
ee ee 二 | ( 奖 文 ) 综 合 性 塑料 网 站 ， 提 供 ， 闻 
23 | PlasticsToday |http: //www. plasticstoday. com | 料 行情 、 论 坛 、 参 考 资料 等 
24 Deterial http: // www. materialdatacenter: Com/ mb/ 文 ) 非 常 全 的 各 种 塑料 性 能 数 
Data Center NW 据 库 
站 | http: //jingpig, szu. edu. cn/moju “深圳 大 学 ， 广东 省 精品 课程 
塑料 成 型 hrtp: 二 sust edu。 cen/ec/CI 、 
强 工艺 及 模具 Course/ Index. htm 陕西 科技 大 学 精品 课程 
闻 料 成 型 工艺 及 | pttp，//218.87. 136. 37/main/yzke/slex- 
27 注射 模具 设计 “| gy/slexgy. htm 江西 理工 大 学 精品 课 
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阳 录 4 
注射 模具 课程 设计 范例 及 
课题 汇 纺 


1， 注射 模具 的 设计 流程 


1 于 塑 件 品 


' 繁 多， 模具 的 结构 特征 和 要 求 也 各 不 相同 ， 注 射 模具 的 设计 流程 会 因 设 




































计 人 员 的 技术 熟练 程度 和 习惯 而 异 。 附 表 4=1 列 出 了 注射 模具 设计 的 主要 流程 ， 
附 表 4 一 1 注射 模具 的 设计 流程 
序号 | 设计 阶段 主要 内 容 及 要 求 
by “模具 设计 任务 书 ” 为 依据 进行 模具 设计 。 其 内 容 一 般 包括 : 
1 明确 任务 正规 塑 件 生产 图 样 ， 并 所 用 塑料 的 牌号 与 要 求 (如 色泽 、 透 
; @ 塑 件 的 说 明 书 ( 使 用 要 求 ) 或 技术 要 求 ; @ 成 型 工艺 方法 ; 轩 生 产 数 
量 ; 完成 的 时 间 要 求 ;，@ 塑 件 样品 (可 能 时 ) 
件 图 样 ， 了 解 塑 件 的 使 用 要 求 ， 分 析 塑 件 的 结构 工艺 性 和 尺寸 工艺 性 
， 车 发 现 问题 ， 可 对 塑 件 图 样 提 业 见 
艺 资 料 ， 了 解 所 用 塑料 的 物化 性 能 、 成 型 特性 以 及 工艺 参数 ， 收 集 整 
理 与 模具 设计 计算 有 关 的 六 数 
2 设计 准备 放 究 同类 型 塑 件 成 型 模具 的 设计 经 验 ， 进 行 设计 可 行 性 分 析 
实际 情况 ， 如 成 型 设备 及 相关 技术 规范 、 模 具 制 造 车 间 的 加 工 能 力 
他 有 关 辅 助 设备 等 以 便 结 合 工厂 实际 ， 既 方 便 又 经 济 地 进行 模具 设 
设计 需要 的 标准 、 手 册 、 图 册 等 技术 资料 ， 拟 订 设计 计划 
@ 根据 “模具 设计 任务 书 ” 确 定 成 型 工艺 及 主要 参数 
3 | 选择 成 型 @ 计算 塑 件 体积 和 重量 





设备 











@ 选择 成 型 设备 ， 了 解 其 性 能 、 规 格 和 特点 ， 校 核 有 关 参 数 ， 以 便 模 具 设计 时 
有 关 技术 规 范 能 与 之 相 匹配 








=======mma 注射 模 课程 设计 范 例 及 课题 汇编 附录 4 | 




































( 续 ) 
序号 | 设计 阶段 主要 内 容 及 要 求 
GD 确定 塑 件 在 模具 中 的 位 置 ， 包 括 分 型 面 的 选择 、 型 腔 的 数目 及 分 布 
@ 确定 浇注 系统 的 形式 ， 包 括 主流 道 、 分 流 道 、 冷 料 间 以 及 浇 口 的 位 置 、 形 
拟定 模具 | 状 、 大 小 ， 还 有 排 气 方式 等 
4 | 结构 总 “| 。@ 选择 邮件 脱 模 方式 ,考虑 模具 打开 的 方法 和 顺序 ， 推 出 机 构 的 选择 与 设计 等 
体 方案 “| 。 @ 确定 主要 零件 的 结构 与 尺寸 以 及 所 需要 的 安装 配合 关系 
@ 模 架 的 选择 、 支 承 与 连接 零件 的 组 合 设计 
@ 模 温 调节 系统 的 设计 ， 确 定 冷却 加 热 方式 
。 | 方案 的 讨论 | ， 模具 结构 总 体 方案 的 拟定 ， 是 设计 工作 的 基本 环节 。 通 过 征询 、 分 析 论 证 与 权衡 ， 
与 论证 | 并 经 过 模具 制造 工艺 、 成 型 工艺 及 成 本 等 方面 的 可 行 性 分 析 ， 选 出 最 合理 的 方案 
草图 设计 过 程 是 一 个 “ 边 设计 (计算 )、 边 绘图 、 边 修改 ”的 过 程 ， 其 基本 做 法 
是 先 从 型 腔 开 始 ， 由 里 向 外 ， 主 视图 、 信 视图 、 侧 视图 同时 进行 ， 
。 | 绘制 模 具 | 型 芯 、 弄 腔 的 结构 :加 浇注 系统 、 排 气 系统 的 结构 形式 ，@ 分 型 面 及 分 型、 
装配 草图 | 脱 模 机 构 ，@ 合 模 导向 与 复位 机 构 :@ 模 具 冷 却 或 加 热 系统 的 结构 与 部 位 ，@ 安 
装 、 支 承 、 连 接 、 定 位 等 零件 的 结构 、 数 量 六 安装 位 置 ，D 确 定 装配 图 的 图 由 、 
绘图 比例 、 视 图 数量 布置 及 方式 。 ，》 
i 外 凡 需 自制 的 模具 零件 部 应 音 泪 终 制 符合 机 械 制图 规范 的 零件 图 ， 以 满足 交付 
| 加 工 的 要 求 
零件 图 “| @ 零件 图 的 图 号 应 与 装配 图 中 的 零件 图 号 一 致 ， 便 于 查 对 
。 | 绘制 模具 | 。 要求 符合 设计 规范 准确 地 表达 所 设计 的 模具 结构 ， 包 括 分 型 面 、 明 细 标 是 
总 装 图 “| 栏 、 技 术 要 求 和 使 用 说 明 、 浇 注 系统 示意 图 等 > 并 在 图 纸 的 右上 角 附 上 塑 件 图 
设计 说 明 书 主要 包括 的 内 容 参 见 本 附录 的 第 2 部 分 。 
。 | 编写 设计 | 要求 叙 述 简练 ， 详 咯 得 当 ,准确 表达 设计 思路 ， 设 计 计算 正确 完整 ， 并 面 出 与 
9 | 说明书。 | 设计 计算 有 关 的 结构 简 图 认 计 算 部 分 只 需 列 出 公式 、 代 入 数据 ， 求 出 结果 即 可 ， 
十 运 算 过 程 可 以 省 略 
模具 的 制造 、 ， 模 具 图 样 交付 加 工 后， 还 需 关注 跟踪 模具 加 工 制造 全 过 程 及 试 模 修 模 过 程 ， 及 
10 | 试 半 号 图 村 | 时 更 改 设计 不 合理 之 处 或 增补 设计 下 漏 之 处 ， 对 模具 加 工厂 方 不 能 满足 模具 零件 
的 亿 改 ”| 局 部 加 工 要 求 之 处 进行 变通 ， 直 到 斌 模 完毕 能 生产 出 合格 的 塑 件 。 
图 样 的 修改 应 注意 手续 和 责任 
2 注射 模 具 的 设计 范例 
如 附 图 4. 1 所 示 为 塑料 传动 轮 ， 是 一 传动 结构 部 件 中 的 电机 带 轮 ， 塑 件 原材料 POM 
(上 聚 甲醛 ); 成 型 方式 : 注射 ;成 型 设备 : 50EP( 日 本 ， 东 芝 ) 。 





一 


1) 塑 件 的 成 型 工艺 性 分 析 
) 塑料 成 型 特性 。POM( 聚 甲醛 ) 有 较 高 的 机 械 强度 和 抗 拉 、 抗 压 性 能 ， 尤 其 是 耐 疲 








劳 强 度 在 所 有 塑料 材料 中 是 最 好 的 。 聚 甲醛 的 蠕 变性 小 、 自 润 性 好 ， 长 期 工作 状态 下 尺寸 


稳定 ; 











是 我 们 





具有 良好 的 减 摩 、 耐 磨 性 能 。 特 别 适 合 使 用 于 在 长 时 间 承 受 外 力 的 齿轮 、 传 动 轮 等 
类 别 的 塑 件 材 料 。 
聚 甲醛 的 成 型 收缩 率 范围 较 大 (0. 8 只 一 3.5%)， 及 其 在 成 型 温度 下 的 热 稳定 性 差 等 


























在 理论 计算 、 模 具 结构 设计 及 选用 、 设 定 注塑 工艺 参数 时 必须 充分 注意 的 。 
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附 图 4.1 塑料 传动 轮 零件 图 


(2) 塑 件 的 
@ 塑 件 的 


结构 工艺 性 : 


尺寸 精度 与 形 位 公差 精度 分 析 。 


盟 信 上 吉 构 传 


动 件 。 除 中 间 小 轴 孔 


($1. 6mm) 有 较 高 的 尺寸 精度 要 求 外 ， 则 . 2mm 和 人 2; 8mm( 一 0.10) 两 处 尺寸 亦 有 一 定 的 公 


差 要 求 。 且 传动 带 槽 两 侧面 与 轴 孔 有 全 跳动 的 形 位 公差 要 求 ( 之 0. 04)。 


因此 ， 对 有 形 位 公 


差 和 尺寸 公差 精度 要 求 的 部 位 在 模具 结构 设计 及 工艺 计算 时 应 提高 1 一 2 个 精度 等 级 来 考 


虑 与 确定 。 对 


自由 尺寸 可 按 MT7 查 取 公 差 值 。 


@ 塑 件 表面 质量 分 析 。 塑 件 的 轴 敌 及 传动 带 槽 两 侧面 的 表面 粗糙 度 为 Ra0. 8um， 而 


塑 件 其 余部 分 表面 见 
@ 塑 件 的 结构 工艺 性 分 析 。 
2) 分 型 面 与 浇注 系统 的 设计 
(1) 分 型 逢 




















没有 较 高 的 粗糙 度 要 求 。 
昌 伯 外 形 为 加 转 体 * 壁 厚 尺寸 较 均匀 ， 符 合成 型 要 求 。 


的 选择 。 选 择 分 型 面 时 ， 福 所 分 型 面 的 选择 原则 ， 


应 以 塑 件 的 最 大 轮廓 为 


动 、 定 模 的 分 型 界面 ， 同时 有 利于 模具 型 院内 的 排 所 并 尽 可 能 地 使 明 件 留 在 动 模 部 分 。 在 
本 注射 模具 设计 时 ， 塑 件 的 上 部 ($6mm) 端 面 ， 为 模具 动 、 定 模 间 的 水 平分 型 面 ， 而 皮带 
槽 部 位 的 成 型 必须 采用 滑 块 垂直 分 型 的 结构 形 
式 。 即 既 需 水 平分 型 又 需 垂直 分 型 。 

该 分 型 方式 使 塑 件 全 部 在 动 模型 腔 内 注塑 


























浇注 系统 
附 图 4.2 浇注 系统 图 


成 型 。 有 利于 保证 在 模具 结构 设计 时 ， 
N\ 差 精度 要 求 所 应 采 


的 尺寸 精度 和 形 位 公 


对 塑 件 
的 对 




















应 工艺 措施 更 为 恰当 、 合 理 。 


(2) 浇注 系统 的 设计 。 因 


精度 要 求 较 高 且 成 型 时 


料 口 适宜 采用 点 浇 口 的 形式 ， 


塑 件 体积 较 小 ， 
又 确定 为 一 模 多 腔 ， 进 
为 避免 分 流 道 的 





设置 与 模具 成 型 零件 之 
干涉 ,选择 使 用 了 点 浇 
的 结构 方式 ， 如 附 图 
针对 不 同 材料 、 不 
点 浇 口 与 分 流 道 偏转 不 





间 的 有 限 空 间 位 置 产 生 
口 与 分 流 道 偏转 一 定 角 
4.2 所 示 。 

同 结构 的 小 型 塑 件 采 
同 角度 的 方式 ， 既 能 达 














碟 








到 避免 浇注 系统 与 模具 成 型 零件 间 的 干涉 又 不 影响 分 流 道 的 自动 与 半自动 脱落 。 点 浇 口 与 
分 流 道 偏转 角度 ( 附 图 2 中 所 示 的 a)， 对 PA 等 塑 件 材 料 , a 可 取 8 一 12";， 对 PP、PE、 
POM 等 塑 件 材料 ，a 可 取 于 一 9";， 对 ABS 等 塑 件 材料 ,a 可取 3 一 5 ;， 对 PS、 有 机 玻璃 
等 塑 件 材 料 ， 因 其 脆性 不 宜 采用 此 浇 口 偏转 的 结构 形式 ( 因 其 在 脱 模 时 ， 分 流 道 与 点 浇 口 
连接 处 易 断 裂 而 影响 生产 的 连续 性 )， 为 在 注塑 时 使 浇注 系统 的 进 料 压 力 平衡 ， 本 模 
具 浇 注 系 统 的 分 流 道 设计 成 Z 形 分 流 流向 的 形式 ,成 对 称 分 流 至 点 浇 口 流 道 ( 见 附 图 
4.2 中 俯视 图 ) 。 

3) 注射 设备 参数 的 选择 与 校 核 

本 注射 模具 所 确定 的 使 用 注射 机 为 50EP( 日 本 ,东芝 )。 其 设备 的 各 主要 技术 参数 : 
一 次 额定 注射 量 ，84g; 螺杆 直径 : 和 0mm; 注射 压力 : 100MPa; 注射 行程 ， 110mm; 注 
射 时 间 : 1. 5s; 锁 模 力 : 900kN; 最 大 成 型 面积 : 300mm; 最 大 开 、 合 模 行程 : 280mm; 
模具 最 大 厚度 ，300mm; 模具 最 小 厚度 ; 180mm。 
初 选 为 一 模 四 腔 的 模具 结构 形式 ， 因 塑 件 体 积 较 小 ， 单 件 质量 仅 为 3. 7g， 点 浇 口 
的 浇注 系统 质量 为 19. 6g， 一 次 注射 量 (4X3.7g 十 19:6g 二 34. 4g) 远 小 于 注射 机 的 额 
定 注射 量 (84g); 模具 的 总 装 草 图 中 最 大 厚度 尺寸 为 265mm， 满 足 所 定 注射 设备 的 技 
术 要 求 。 
草图 中 分 型 面 工 的 分 型 距 为 6mm( 此 分 型 距 尺 十 能 满足 主流 道 与 浇 口 套 的 完全 分 
离 即 可 ); 分 型 面 开 的 分 型 距 为 80mm ( 雍 分 型 距 尺寸 要 满足 整个 浇注 系统 的 完全 、 自 
由 脱落 ); 分 型 面 亚 分 型 距 为 45mm( 此 分 型 距 尺寸 要 保证 被 项 出 动 模 后 塑 件 的 自由 脱 
落 )。 三 分 型 距 的 总 行程 尺寸 为 6mm 汪 80mm 十 45mmi 字 131mm 二 280mm( 最 大 开 、 合 模 
行程 )。 

其 他 相对 应 的 使 用 条 件 均 与 注射 没 备 参数 要 求 符合 。 

4) 成 型 部 分 的 型 腔 设计 

(1) 型 腔 数目 与 布局 。 传 动 轮 塑 件 体积 较 小 ， 单 件 质 量 仅 为 3. 7g。 所 选用 注射 机 
(50EP) 的 一 次 最 大 注射 量 为 84g， 远 大 于 塑 件 与 浇注 系统 的 质量 总 和 ， 故 最 终 确定 为 一 模 
四 腔 的 生产 方式 。 因 塑 件 须 垂直 分 型 ， 所 以 型 腔 的 排列 方式 只 有 一 种 ， 即 一 模 四 腔 成 直线 


































































































排列 在 模具 的 中 心 轴线 上 。 
(2) 成 型 部 分 零件 的 结构 。 模 具 成 型 部 分 的 结构 设计 必须 保证 能 达到 塑 件 的 最 终 质 量 
要 求 。 


@ 塑 件 的 上 E、 下 成 型 部 分 设计 成 灸 套 的 形式 固定 在 动 、 定 模板 上 ， 中 间 部 分 的 传动 
带 覃 成 型 采用 滑 块 分 型 的 结构 ， 中 间 轴 孔 的 成 型 型 芯 固 定 在 动 模 座 板 部 分 。 动 、 定 模 的 固 
定型 腔 孔 在 模板 组 合 定位 预 加 工 孔 后 ， 同 时 用 坐标 磨床 一 次 组 列 磨 出 ， 以 此 为 基准 保证 各 
型 腔 间 的 相对 位 置 精度 。 

@ 在 滑 块 成 型 部 位 的 结构 设计 时 ， 既 要 考虑 保证 单个 模 腔 的 成 型 质量 ， 又 要 保 
证 四 个 型 腔 间 的 相对 位 置 精度 。 因 此 ， 每 一 成 型 单元 应 设计 成 既 相 互 独立 、 又 可 以 
互 换 调整 而 不 影响 各 个 成 型 型 腔 间 的 位 置 精度 。 为 使 各 成 型 型 腔 既 相 互 独立 又 能 互 
换 调整 ， 传 动 带 槽 的 成 型 采用 了 如 附 图 4. 3 所 示 的 滑 块 型 腔 成 型 镶 块 的 结构 形式 ， 
即 大 滑 块 只 作为 一 个 基体 ， 每 一 单元 的 成 型 镶 块 在 分 别 加 工 后 ， 组 列 固 定 在 大 滑 块 
上 。 皮 带 槽 的 成 型 型 腔 在 所 有 灸 块 外 形 统一 精 加 工 后 用 专用 工装 装 夹 后 一 次 加 工 
成 型 。 
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滑 块 组 合 图 1 


附 图 4. 3 滑 块 与 四 型 腔 成 型 锐 块 组 合 图 

































































(3) 推出 机 构 的 确定 。 因 该 塑 件 的 结构 特点 所 限制 ”注射 成 型 后 不 能 采 





推 杆 推 出 





的 脱 模 结构 方式 ， 只 能 考虑 选用 推 管 推出 或 推 件 板 推出 及 其 他 结构 形式 的 脱 模 方式 。 结 
合生 产 实际 需求 及 模具 成 型 零件 的 加 工 精度 条 件 ， 本 模具 采用 了 一 模 四 腔 ， 注 射 成 型 后 
采用 推 管 项 出 脱 模 的 结构 形式 。 为 防止 模具 在 复位 时 滑 块 与 推 管 产 生 干 涉 ， 采 用 在 复位 
杆 ( 件 21) 的 行程 空间 中 加 装 4 支 重 载荷 矩形 截面 弹簧 ( 件 20)， 使 其 能 产生 先 复 位 的 结 





构 形式 。 > 
5) 主要 模具 零 部 件 尺 寸 的 设计 计算 与 确定 
传动 轮 塑 件 与 对 应 成 型 零 部 件 的 成 型 尺寸 及 精度 见 有 关 零 件 图 (计算 过 程 略 
6) 模具 总 装 结构 设计 





js 


模具 总 装 结构 如 附 图 4.4 所 示 。 为 保证 模具 完全 打开 所 需 的 空间 尺寸 在 注射 机 行程 距 
离 范围 内 ， 必 须 控制 模具 的 总 厚度 ， 定 模型 腔 套 ( 件 5) 镶 入 定 模板 ( 件 1) 后 ， 在 其 后 部 加 
了 一 兼 具 浇 口 分 流 道 的 小 定 模 垫 板 ( 件 4) 。 成 型 轴 孔 的 动 模型 芯 ( 件 22) 固 定 在 动 模 座 板 上 


后 也 采用 加 设 一 小 垫 板 ( 件 25) 的 方式 。 

















成 略 短 于 模具 总 厚度 尺寸 5 一 8mm。 
为 保证 模具 的 成 型 精度 和 防止 因 所 采用 的 脱 模 方式 不 合理 而 可 能 产生 塑 件 

















由 于 模具 完全 打开 后 的 空间 较 大 ， 为 保证 动 、 定 模 间 的 导向 精度 和 模具 使 用 的 安全 
性 、 可 靠 性 ， 导 柱 长 度 尺寸 应 尽 可 能 加 长 。 本 模具 所 使 用 的 导 柱 ( 件 29)， 其 长 度 尺寸 设计 








的 后 变形 ， 





塑 件 采 用 推 管 顶 出 的 脱 模 方式 ， 由 于 推 管 ( 件 19) 的 加 工 精度 对 塑 件 注射 成 型 后 的 形 位 公差 


精度 有 直接 影响 ， 在 协作 加 工 中 必须 提高 1 一 2 个 精度 等 级 来 保证 。 


为 使 模具 拆 装 方便 和 防止 过 定位 ， 推 管 固定 板 的 导向 导 柱 采用 直通 大 圆柱 体 ( 件 24) 加 
导 套 ( 件 23) 的 形式 ， 而 非 采 用 一 般 常 用 的 固定 在 垫 板 或 动 模 座 板 上 的 带 台阶 导 柱 。 直 通 大 


圆柱 体 的 高 度 尺 寸 应 比 安装 空间 高 度 尺寸 增加 过 盘 量 0. 01 一 0. 02mm。 




















由 于 模具 在 注射 时 滑 块 分 型 面 的 密 合 精度 直接 影响 塑 件 的 成 型 质量 。 模 具 在 总 装 设计 


时 采用 了 锁 紧 横 ( 件 11) 择 入 动 模板 ( 件 32) 的 结构 形式 ， 以 增加 支点 ， 从 而 加 强 注射 时 锁 
紧 枫 对 滑 块 ( 件 10) 的 锁 紧 力 ， 保 证 滑 块 成 型 皮带 槽 时 的 工作 质量 (主要 为 保证 形 位 公差 的 








附录 4] 


-=====menmmn 注射 模 课程 设计 范例 及 课题 汇 纺 
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精度 要 求 ) 。 
中 间 轴 和 孔 的 成 型 动 模型 芯 ( 件 22) 采 用 插入 定 模型 腔 套 ( 件 5) 的 
的 同 轴 度 要 求 。 

实现 注塑 生产 的 自动 化 与 半自动 化 ， 首 先是 浇注 系统 的 自动 脱 
工作 过 程 是 ， 注射 结束 ， 固 定 在 注射 机 移动 模板 上 的 动 模 部 分 ， 因 





结构 ， 以 保证 塑 件 成 型 


落 。 本 模具 的 注射 成 型 
固定 在 定 模板 ( 件 1) 上 











的 定 距 拉 料 套 ( 件 15) 与 固定 在 动 模板 ( 件 32) 上 的 聚氨酯 套 ( 件 16) 间 的 摩擦 力矩 作用 ， 动 、 
定 模板 不 产生 分 离 。 在 矩形 截面 弹簧 ( 件 35) 的 作用 下 ， 分 型 面 工 先 打开 ， 设 置 在 定 模 座 板 











( 件 3) 内 的 倒 锥 形 拉 料 杆 ( 件 12) 在 动 、 定 模 的 闭合 状态 下 使 点 浇 口 
与 浇 口 在 分 离 时 不 产生 变形 )。 动 模 部 分 继续 后 移 ， 当 开 模 定 距 套 ( 





与 塑 件 分 离 ( 保 证 塑 件 
件 36) 台 阶 拉 住 定 模 座 





板 后 ， 分 型 面 工 被 打开 ， 在 注射 机 移动 模板 继续 后 移 中 ， 当 定 距 拉杆 ( 件 31) 台 阶 与 定 模板 


























塑 件 。 
附 图 4. 4 为 模具 总 装 图 。 
模具 主要 工作 零件 图 如 附 图 4. 5 一 附 图 全 12 所 示 。 
3. 注射 模具 课程 设计 课题 
(1) 第 一 课题 一 -旋钮 注射 模具 设计 ( 塑 件 图 如 附 图 13 所 示 ) 
(2) 第 二 课题 一 一 按键 注射 模具 设计 ( 塑 件 图 如 附 图 4. 14 所 示 ) 











拉 紧 后 ,分 型 面 卫 完 全 打开 ,由 于 中 空 浇 道 弹 顶 脱 料 柱 ( 件 14) 内 圆 形 截面 弹簧 的 复位 作 
]， 使 主流 道 与 主流 道 衬 套 ( 件 6) 分 离 、 分 流 道 部 分 与 倒 锥 形 拉 料 杆 分 离 ， 整 个 浇注 系统 
脱落 。 注 射 机 移动 模板 继续 后 移 ， 定 距 拉 料 套 与 聚氨酯 套 的 摩擦 力矩 消除 ， 直 至 动 、 定 模 
J 开 ( 分 型 面目 )。 最 后 由 注射 机 的 液压 顶 出 机 构 推 动 模具 内 设置 的 推 管 从 动 模 内 推出 








o 


(3) 第 三 课题 一 一 棘 轮 片 注射 模具 设计 ( 塑 件 图 如 附 图 4. 15 所 示 )。 
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件 1 定 模板 /Ra 1.6 (WO) 


附 图 4.5 定 模板 ( 件 1) 零 件 图 
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.<< 件 4 定 模 垫 板 浇 日 组 童 加 T) /Ra3.2 (V 
附 图 4.6 定 模 垫 板 ( 件 4) 零 件 图 
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件 5” 定 模型 腔 套 Vy™1s (Vv) 
附 图 4.7” 定 模型 腔 套 ( 件 5) 零 件 图 
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附 图 4.8” 滑 块 组 列 成 型 镇 块 ( 件 8) 零 件 图 
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附 图 4.9 滑 块 ( 件 10) 零 件 图 
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附 图 4. 10 动 模型 腔 套 ( 件 18) 零 件 图 - 
Fr Kk 入 
50S5HBC 




























































































附 图 4. 12 动 模板 ( 件 32) 零 件 图 
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旋钮 ABS( 赫 色 ) 
浇注 系统 : 侧 浇 口 脱 模 方式 : 推 管 推出 


附 图 4.13 ”旋钮 塑 件 图 
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IrY 
”ABS( 黑 ) 






按 Xe 
浇注 系统 : 抽 浇 口 。” 脱 模 方 式 : 推 征 “AS 六 
2AS 附 图 4.14 件 图 
| 下 必 


人 











围 轮 轮 片 PSF( 聚 矶 ) 
浇注 系统 : 爪 浇 口 (或 环形 浇 口 ) 脱 模 方式 : 推 杆 


附 图 4.15 ” 束 轮 片 塑 件 图 
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(4) 第 四 课题 一 -线圈 骨架 注射 模具 设计 ( 塑 件 图 如 附 图 4. 16 所 示 )。 

(5) 第 五 课题 一 一 牵引 机 壳 盖 板 注射 模具 设计 ( 塑 件 图 如 附 图 4. 17 所 示 )。 
(6) 第 六 课题 一 一 窗口 面板 注射 模具 设计 ( 塑 件 图 如 附 图 4. 18 所 示 ) 。 

(7) 第 七 课题 一 一 护 套 音 壳 注 射 模具 设计 ( 塑 件 图 如 附 图 4. 19 所 示 ) 。 

(8) 第 八 课题 一 一 齐 壳 注射 模具 设计 ( 塑 件 图 如 附 图 4. 20 所 示 )。 

(9) 第 九 课题 一 一 摩擦 轮 注射 模具 设计 ( 塑 件 图 如 附 图 4. 21 所 示 ) 。 

(10) 第 十 课题 一 一 传动 齿轮 注射 模具 设计 ( 塑 件 图 如 附 图 4. 22 所 示 )。 
(11) 第 十 一 课题 一 一 双 联 齿轮 注射 模具 设计 ( 塑 件 图 如 附 图 4. 23 所 示 )。 
(13) 第 十 二 课题 一 一 电机 带 轮 注射 模具 设计 ( 塑 件 图 如 附 图 4. 24 所 示 )。 
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、”“ 附 图 4.16 线 图 骨架 凶 件 图 

















奉 引 机 碗 盖 板 ”PBT( 白 ) 
浇注 系统 : 侧 浇 口 ” 脱 模 方式 : 推 杆 


附 图 4.17 牵引 机 壳 盖 板 塑 件 图 
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Ee 天 -一 一 
窗口 面板 PS( 聚 莹 乙烯 茶色 ) 严 


浇注 系统 “ 隙 浇 口 (出 浇 口 ) 脱 模 方式 :成 型 诊 块 加 薄片 椎 杆 入 


附 图 4.18 窗口 面板 塑 件 图 ” 
AN 
































护 套 银 着 。 PBT( 天 牙 ) 
浇注 系统 ”潜伏 式 浇 口 (前 切 江口 ) 。 脱 模 方式 : 浇 道 推 秆 加 推 村 
附 图 4.19 ” 护 套 曾 壳 塑 件 图 
.| 21.6 
单 壳 PMMA( 有 机 玻璃 ) E 





浇注 系统 :点 浇 品 脱 模 方式 : 推 板 推出 
附 图 4.20” 罩 壳 塑 件 图 
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注射 模 课程 设计 范例 及 课题 汇编 附录 4 

















摩擦 轮 POM( 聚 甲醛 黑 ) 


浇注 系统 :三 点 点 浇 口 。 。” 脱 模 方 式 :推定 
附 图 4.21 摩擦 轮 塑 件 图 
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浇注 系统 :三 点 点 浇 口 脱 模 方式 : 推 杆 
附 图 4. 22 ”传动 齿轮 塑 件 图 
$32 0 Z| 38 [ZHI8 | 

E a| 20|al20 | 
mi] 0.8 [mz] 0.8 
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双 联 齿轮 PA12 
浇注 系统 :三 点 点 浇 口 、 脱 模 方式 : 推 杆 加 推 管 
附 图 4.23 双 联 齿轮 塑 件 图 
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